





1 0 ا 0 الل 111 ون 


0 
« 2 
لل .5 
0 
0 5 
3 8 
0 ؟! 
ل 
؟ 3 كن 
ِ- : ف ل 
: لك 1 0 
ا . 
. 
3 
ا ٍ 3 9 1 
يا 0 
0 
3 


وز + 3 عايفن هذا ؟ 

١‏ ات 
ايمعديفه” 00 000 
رس سبح سك 


2 ل و ا د 
3 عق فك بدي رفي سد ل 0 وعد العم نيكم بي 


0 
م 


7 


0 
1 
م 


0 


1 


5 


1 











أعزاءنا القراء : 


يسنا أن تؤكد غل أن دده نتعع ابوابها لجساافادكم العلمية واستقبال مقالاتكم على أن تراعى 


الشروط الثالية فى أي مقال يرصل إلى. المجَلة : 


(اسيكون'القال بلنة علس سهلة بشرط أن لا يققة صفتها العلمية بجيف يتعمل عل مقا 


؟ عدآن. فكون ذا عنوان واضح ومشوق ويعطي مدلولا على محتوى المقال . 


7ق حنالة الاقتباس من أى مرجع ستواء كان اقتياضاً كلياً أو جَرئياً أو أخذ فكرة يجب الاشارة إلى 


ذلك . وتذكر المراجع لأتي تنباي في نباية المقال 
ا لا بقل اللقاك عن أربع صضصفشحات ولا يزيد عن نع عفدت طاعة . 
إذا ا 35 المقال سب 
-١‏ إرفاق أصل ات والصور والناذج والأشكال المتعلقة بالمقال . 
المقالاات التي لا تقبل النشر لا تعاد لكاتبها . 


مجمع ديراب لمحطات الأقيار الصناعية .... ؟ الرادار 


3 سبق أن نشر في مجلة أخرى أو أرسل إليها يجب ذكز ذلك مع ذكر أسم المجلة التى 


إتقيالات الخاسيات: ::.. 





/ الاتصالات مفهومها وأنواعها . : 
ظ الحاتف اللاسلكى السيار . أ مفاهيم في الاتصالاات 50 
الاتصالات الرقمية 5 ١ل‏ أمن المعلومات وعلم الشفرة 
الاتضالات البصرية . 4 2 عوضن كنات 
اليفك الترفقف ....... ...ا ١11.‏ مساحة للتفكير .. 
اتصالات التوابع الأرضية كتب صدرت حديثاً 
( الأقيار الضناعية ) الحديثة ............... 0٠١7١‏ شريط المعلومات 
الاتصالات البحرية عبر التوابع .......... 114 بحوث علمية : 
ظوأتيانت انها لفت . ...عد 1 الاتحاد الدول للاتصالات 
فالات التلفزيؤن 5 0700 557 ١.‏ امع القراء 
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ان 2-7 لودو 51 
مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
الإدارة العامة للتوعية العلمية والنشر 
ص.ب ٠١81‏ الرمز البريدى ١١5157‏ الرياض 
ترسل المقالات باسم رئيس التحريرت : 418/٠٠١‏ 
/701001لع»1 ع8 ععوعاء5 أه أووثنامل 
لا0100تاتاعع1 .8 عممعاء5 ,مغ رازه دأعدالطمقة متكا 
6 2.0.82 - .اطناط 8 .قنيلمة ,ع5 أن ,أعم 0 .مو 
3 أللاة5 11442 طق زط 


ايع أرضى 
يمكن الاقتياس من المحلة بشرط ذكر اسمها مصدراأ للمادة المقتيسة 
الوضوهات. المشاوورة تعدر عن ٠‏ دأي الداات 


مطابع مدينة الملك عبدالعزيز لعلو م والتقنية (الملبفة الثانية) ' 


أنلمة الاتصالاات 


هوا ني للاتصالاات 
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د. أحمفل المدذ لنعقب 


00-7 ل 
: عبد العرير عانيون 
ل . كك المريبي 


|الاميها انها 








30 
القضر بر 
اعؤزاءنا القراء : 


تواصل مجلتكم ١‏ العلوم والتقنية ٠‏ مسيرتها باصدارها عددها الثالث 
من عامها الثانٍ اقلل كك أن مشار كتكم فيها وتجاويكم معها هو 
الدعم الذى يؤمن استمرار هذه السيرة نحو دلوم هدفها النشود . 

ولايغيب على أحد أسمية الدور الذي تضطلع به وسائل 
الاتصالات . فهي تدخل فى جميع أوجه حياتنا اليومية وقئل شريان 
الحياة طاء ويروي لنا التاريخ عن وسائل الاتصال التى ابتكرها 
الأقدمون كضرورة النضاغا تكيغهم في جتبعات .ذا متطثاها اغيالية : 
فقد كانت طريقة الانسان الأولى فى الاتصال حمله للرسائل بنفسه 
تيت ف ذلك بالدواب 5 وتوضرآ للوقت واللتهد واستعيوال قْ 
إيصال الرسائل فقد ملأ أيضاً إلى استخدام شفرات الطبول لنقل 
الرسائل فأنشاً طا مخظطات لنقلها بترديدها عير المسافات الطويلة ٠‏ وقد 
استعان الفرس بالمحطات التى استخدمت فيها المشاعل النارية ٠‏ يا كأ 
الاغريق والرومان إلى استخدام المرايا وأشعة الشمس لنقل رسائلهم . 

ولم يقف تطوير الانسان لوسائل الاتصال عند طريقة معيئة فقد دفعه 


إدراكه المستمر لقصور الوسائل المتاحة ومابعود به تطويره طا من توفر 


للوقت إلى مزيد من الاختراعات . فقد أطلت مرحلة استخدام التقنية 
وتطويعها لتسهيل الاتصالاات باختراع متها اطاتف ونقل الرسائل 

سلكياً . وتل ذلك الاتصال اللاسلكي عير الطبقات اللوية وابتكر 
الاتصال الاذاعي والتلفزيوني ٠‏ ثم جاء عصر الاتصال عير الأقار 
الصتاعية » وما أن اكتشفت أشعة انير إلا وتم ضمن استسخداماتها 
العديدة # تطويعها لخمل الرسائل اطاتفية والإذاعية والتلفزيونية 
وغرها. وهكذا كانت ولاتزال تقنية وسائل الاتصال ماضية في 
تطورها. وما تطر سحه الأسواق من تقئيات متعحددة طذه الوسائل خير 
دليل عل النيضة اطائلة قْ هذا اللحال , وتعد اللملكة هن الدول 
السساقة إلى استيخدام أآخر ماتوصلت إليه تقّنية الاتصالاات من وسائل 
متطورة . 

ولقد رأبنا عزيز القاريء أن يحظى هذا الموضوع بالتناول لأميته . 
ونتمنى من الله » أن نكون قد وذقنا فى عرضه فى هذا العدد بالمستوى 
الذي نضبوا إليه الحو عق اعطانكي , كيا توه فى أطنه أن قشير 
للحهود الكبيرة التى بذطا معنا الدكتور ابر أظيم القاضى من ججامعة الملك 
سعود فى ظهور هذا العدد . 

والله من وراء القصد . 
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ديراب محطات الأتمار الصناعية 












يضم مجمع ديراب لمحطات الأقبار الصناعية مخطات أرضية تابعة للمملكة العر بية السعودية للاتصال مع الأقمار الصناعية » وكذلك 
محطة التحكم الرئيسة للقمر الصناعي العربي ( عربسات ) التابع للمؤسسة العربية للاتصالات الفضائية . 





:| أولا: محطات الأقمار الصناعية | 


دخلت المملكة مجال الاتصالات الدولية عبر 
الأقمار الصناعية في عام 117414١ه‏ وذلك عندما 
اكتمل إنشاء محطتى جدة والرياض للأقمار 
الصناعية . ولم تتجاوز سعة كل من هاتين 
المحطتين قاة. وكانتا تعملان مم محطة 
فوشينو بايطاليا كمركز وسيط لتمرير الحركة مع 
ست دول أخرى . ونظراً لأن هاتين المحطتين لم 
تؤديا ,كل متطلبات الإتصالات الدولية 
بالمملكة » فقد بدأ التفكير آنذاك في إقامة 
محطات أرضية ذات مواصفات قياسية (طراز أ) 
للإتصالات مع الأقرار الصناعية لنظمة انتلسات 
الدولية «منظمة الإتصالات الدولية عير الأقمار 
الصناعية؛» » وقد وقع الإختيار على منطقة 
ديراب كأنسب موقم لإقامة هذه المحطات 
الأرضية . 

تقع ديراب على خط طول 15,18 درجة 
شرقاً وخط عرض 74,4١‏ درجة شيال خط 
| الاستواءءوترتفع عن سطح البحر 50١‏ متراً . 


"عت العلوم والتقتية 


وتبعد حوالي 79 كم عن مدينة الرياض . ومنذ 
عام 196١ه‏ _عندما تم إنشاء محطة (رياض )١-‏ 
ب وحى عام اش والتوسع مستمر قِ 
إنشاء عدد من المحطات وذلك لمواكبة التطور فى 
مخال الإتضالات الدولية والمحلية والتى عل 
أساسها أصبحت ديراب مجمعاً للإتصالات 
الفضائية مجهزأا بأحدث التقنيات اللخاصة 
بالإتصالات . 

وتبلغ مساحة مجمع ديراب 6٠٠٠١‏ متر 
مربع وهو مزود بمبان ومناطق سكنية وترفيهية 
ومسجد . كا يضم محطات للطاقة الكهربائية 
والتشغيل والصيانة. وتتمثل مكونات هذا 
المجمع في الآتي : 

١‏ المبنى المركزي ويضم جميع معدات 
وأجهزة الإتصالات الأرضية والتحكم والمراقبة 
وتبلغ مساحته ٠١١‏ همتراً مربعاً . 

؟ ‏ مبنى محخطة الطاقة الكهربائية ومساحته 
٠‏ متراً مربعاء ويحتوى على : 


(أ) عدد ١‏ مولدات توربينية سعة كل منها 
5 كيلو فولت أفبير تمد المعدات والأجهزة 


والإضاءة والتكييف بالطاقة الكهربائية 
اللارمة . 

( ب) أجهزة المحافظة على استمرارية التيار 
وتنظيم الجهد بسعة ١١‏ كيلو فولت أمبير لكل 
فن تخطتى. (رياضض )١-‏ و(رياض -5) 
الدوليئين . 

( ج ) .أجهزة التيار المستمر المنتظم بسعة ٠١‏ 
كيلو وات لمحطة (رياض  )١‏ فقط . 


( د ) بطاريات تشغيل أجهزة طق ٠‏ 


(رياض - )١‏ و(رياض - 4) لمدة "١‏ دقيقة في 
حالة انقطاع القوى الكهربائية الرئيسة 
« التوربينات » ويبلغ عدد هذه البطاريات ١١٠١‏ 
بمحطة (رياض )١-‏ و٠1ه‏ بمحطة 
(رياض - 4) . 

"ل مبنى هوائي المحطة الدولية الأولى 
(رياض - )١‏ وتبلغ مساحته 7٠١‏ مثر مربع , 


وقد نم إنشاؤه 2 شهر ذو القعدة اه 31 


وتبلغ سعته ”7 قناة.هاتفية بالإضافة إلى قناة 


تلفزيونية واحدة » ويضم هوائي قياسي بقطر 
7 مترا مع معدات ومضخات القدرة العالية 


لحاملات الإرسال ومضخخات القدرة المنخفضة 


ور تسيب يا 1ه _ العدد النايم 





مجمع دير اب 


الضوضاء لحامللات اللاستقبال لدول المحيط 
المندى . كنا يضم مستودعاً لقطع ووحدات 
الغيار . 

وباكتمال محطة (رياض - )١‏ ارتفعت حركة 
الأتصالات الدولية بالمملكة ثما استدعى زيادة 
عدد دوائرها لتصل إلى 574 دائرة » وهو أقصى 
عدد مسموح به من قبل منظمة انتلسات 
الدولية . هذا وتعمل محطة (رياض - )١‏ بنظام 
التعديل الترددي ٠‏ وتم توصيلها بوصلة 
ميكروويف سعتها 45٠‏ قناة هاتفية وقناة 
تلفزيونية واحدة تعمل بنظام التردد المزدوج لنقل 
حركة الإتصالاات مع دول المحيط الحندي . كما 
زودت المحطة بكابل محوري ذي نطاق يبلغ ١8‏ 
ميجاهيرتز ليمكن إستخدامه في نقل حركة 
اللاتصالاات مع دول المحيط المندي في حالة 
صيانة وصلة المايكروويف . 

هبنى هوائي المحطة الدولية الثانية 
(رياض - 4) وتبلغ مساحته 54١‏ متراً مربعاً . 
وقد اكتمل بناؤه عام 11"48ه المواكبة التوسع 
المستمر في الإتصالات الدولية الذي فاق طاقة 
المحطة الأولى »ه وقد تم تصميم محطة 
(رياض - ) على أحدث التقنيات وبسعة ١١‏ 
قناة بنظام القناة المفردة لكل تردد حامل . 
إضافة إلى بث البرامج التلفزيونية » ويضم مببى 
المحطة هوائياً واحداً بقطر 7" متراً مع معدات 
بشكات: القدرة العالية: لخائلات الآرسال 
ومضخات القدرة التخفضة الضوضاء: تاميلات 
الإستقبال لدول المحيط الأطلسبى » هذا وقد 
زودت المحطة بوصلة ماكر ويف سعة ١75*‏ 
قناة هاتفية وقناة تلفزيونية واحدة تعمل بنظام 
التردد المزدوج لنقل حركة الإتصالات بدول 
المحيظ الأطلسى . 

ة ‏ المحطة الرئيسة للإتصالات المحلية 
وتبلغ مساحتها 5٠١‏ متر مربع » وقد أنشئت 
قبيل محطة (رياض - 5) لتأمين كافة الإتصاللات 
المحلية الهائفية والتلفزيونية لربط مدن المملكة . 

تشتمل المحطة على هوائى بقطر ١١‏ متراً وعدة 
ميات سابقة ‏ التجهيز تضم حاوية المعدات 
الالقروية اللمحطة والكابي: الآدارية وسكق 
العاملين وبها معدات القوى الكهربائية . 

1 المحطة الإقليمية المتنقلة والمساندة 
للمحطة الرئيسة للإتصالات مع القمر العربي 
وهي محطة متنقلة تحمل على شاحنات ولكنها غير 
متنقلة أثناء تشغيلها ٠‏ وتبلغ سعتها 44 قناة 


رجحب 105اه _ العدد السابع 


هاتفية (تعمل بنظام القناة المفردة لكل تردد 
حامل) بالإضافة إلى قناة تلفزيونية واحدة » 
وتتصل هذه المحطة بمركز الإتصاللات الدولي 
بالمربع داخل مدينة الرياض وتستخدم لنقل 
البرامج التلفزيونية . 


'ثانناء محطة التحك الرئيسة 
للقمر الصناعي العربي 


هذه المحطة تابعة للمؤسسة العربية 
للإتصالات الفضائية » وقد أنشئت عام 
ههه لتكون محخطة التحكم الأرضية الرئيسة 
القضر العرتي” وقدا تم اعتيانويراب» بعد أن 
أوضح المسح اللاسلكي خلوها من التداخلات 
المضرة ولوقوعها قرب مدينة الرياض حيث المقر 
الرئيس للمؤسسة . هذا وقد قرر مجلس إدارة 
المئؤسسة أن تكون تونس مقراً لمحطة التحكم 
المبائدة: وهذه المحطة المسنائدة متضلة بالمخطة 
الرئيسة قِ شسكة واحدة . 
التحكم الرئيسة بالآتي : 

١‏ س هوائيين للوستقبال وللؤإرسال في النطاق 
سي (1-14 جيجاهيرتز) واستقبال فقط في النطاق 
اس ١,95(‏ جيجاهيرتز) وملحق ببما معدات 
الترددات اللاسلكية » ويبلغ قطر كل هوائي 
٠‏ مترآ . ويقوم أحد اطوائيين بالتتبع الآلي 
المتصل بينما يقوم الآخر بالتتبع الآلي التدريجي . 









وقد تم تزويد محطة 


"6 معدات | لسيطرة والقياس عن بعك 


ام تيبر .0 


لوحة مراقبة بمجمع ديراب 


الية لمبالحة 


 “‏ ححاسيات البيانئات 
الخدافة 


يض لوجات التحكم والعرض والمراقبة : 
0 به نظام مولد الموجة المرشدة 5 


تقوم المحطة الرئيسة للقمر الصناعي العربي 
بمراقبة أداء نظام الأقبار الصناعية » ومراقبة 
النظم الفرعية في المحطة . كما تقوم كذلك 
بمراقبة إشارات القنوات القمرية اللخمس 
والعشرين في كل قمر صناعي (هناك قمران 
صناعيان في المدار في الوقت الحاضر) . هذا 
فضلاً عن أن هذه المحطة تقوم في مرحلة مدار 
التحويل والمدار النبائي المتزامن بالمهام التالية : 


(أ) القياس عن بعد: تستلم جميع البيانات 
وتعالج وتحلل لضمان عدم وجود شذوذ أو قصور 
في القمر الصناعي كا تحفظ جميع البيانات 
المفاللة لاستخدامها مستقلاً غند. الأعطال أو 
للحصول على سجل المسار التاريخي للقمر . 

(ب) التتبع وتحديد المدى والمدار: تجمع 
البيانات الخاصة بمدارات القمر الصناعى 
وتستخدم لتحديد المدار الحقيقي مقارنا بالمدار 
المتوقعم ومن ثم تصدر الأوامر المناسبة إذا لزم 
الأمر 1 

( ج ) التحكم : يتم إرسال الأوامر السليمة 
بعد تحليل البيانات الواردة آلياً أو يدوياً براسطة 
عامل التشغيل . ويتم إستلام اشعار من القمر 
الصناعيى للتأكد من صحة الأوامر قبل 









ل إدراهدم عند الرحمن القاضي 


من الصعب تخيل ححياتنا اليومية بما فيها من التطور التقئي اشائل الذى يشهده العالم يدون القدرة على التصول على خدمات اتصال -حيدة 
وميسورة . ان الاتصالات لعالم اليوم بمثابة الجهاز العصبي سم الانسان الذي لن يتمكن بدونه مخ الانسان من معرفة مايجري في أ-جزاء 
وأطراف الجسم الأخرى ناهيك عن التحكم فيها . وبدءا بالعصر الحسجري . فقد مرت الحضارة الانسائية بمرحلة « الثورة الزراعية ؛ 
حين تحول الانسان من أكل النباتات الطبعية والصيد إلى استزراع الأرض وتر بية الحيوانات , ثم بمررحلة « الثورة الصناعية » حين أعتمد 
الائسان على الطاقة الآلية بدل الاعتهاد على عضلاته أو طاقة جسمه أو حيوائاته . ونحن الآن نشهد عصر ٠‏ ثورة المعلومات » حيث يعتمد 
رخاء الأمم واستمرار تطورها بعد الله على توليد وتخزين وئقل وتوزيع المعلومات . اننا اليوم نستطيع رفع سماعة الحاتف في البيت أو 
السيارة أو حتى في سفينة في عرض البحر أو طائرة في الو لنتصل بأي مكان آخر في هذا العالم . كما اننا نستقبل الاذاعات والتلفزيون 
كحقيقة مسلم بباء ودون أن نفكر كثيراً في الانجازات العظيمة التي كانت وراء تحقيقها كواقع ملموس . كا أثنا قد نستعمل أحياناً 
خدمات التلكس أو ارسال الوثائق عبر الحاتف ( الفاكس ) أو الاتصال بالحاسبات الآلية . 


وبالإضافة إلى ذلك فهناك أنظمة اتصضالات 
أخرى قد لا تكون معروفة أو متوفرة للأشخاص 
العاديين » ولكن وجودها ضرورى للنشاطات 
التجارية والحكومية وسلامة الإنسان والبيئة 
وزيادة الونتاج الإقتصادى والعلمي والدفاع 
الوطئى... ومن ذلك عل سبيل المثال 
لذ اأنضر ؛ الملاحة والمراقبة الحوية والبحرية , 
الرادار» الاستشعار عن بعد ؛ رصد الطقس . 
الفلك اللاسلكى » اتصالاات الرحلات 
الفضائية (غزو افيف طائرات الإستطلاع 
والإنذار المبكر » بث الأخبار والمعلومات عبر 
العالم بأسره وغيرها . 


ونظراً للأهمية الكبيرة والمتزايدة للاتصالاات 
في عصرنا الحاضر 5 فستجد عزيزي القارىء في 
هذا العدد مجموعة من المقللات حول جوانب 
مختلفة من الإاتصالات ء أما هذا المقال فسوف 
يركز على مفاهيم الإتصالات وأنواعها . 


ماهى الاتصالات ؟ 


الإتصالاات بشكل عام « ثقل المعلومات 
من مكان إلى آخره. وكيا أن وسائل 
المواصلات تشوم بنقل الناس أو ثرواتهم المادية ع 


فإن الإتصالات تقوم بنقل المعلومات التي تمثل 
فكر الإنسان وثرواته العقلية والعلمية » سواء 
أكانت هذه المعلومات صوباً أو صورة أو بيائنات 
أو أرقاماً متبادلة بين الحاسيات . 


وربما يقول أحد القراء أن المعلومات قد تنقل 
عن طريق الكلام المباشر أو البريد أو الكتب ء. 
أو الكلمة المقروءة » فهل هذه أيضاً أنواع من 
الإتضاللات ؟ والجواب هو نعم بشكل عام , 
ولكن الإتصالات في عالم اليوم والتىي نحن 
بصددها هنا هى بشكل دقيق نقل المعلومات من 
مكان إلى آخخر ياستخداء الإشارات الكهربائية 
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أو الموجات الكهر ومغناطيسية . وهذا فإن 
الإتصالات الكهربائية تمثاز بقدرتها على نقل 
كمية كبيرة من المعلومات وبسرعة عالية جداً 


قراو ف القانيةة : 
الكهر ومغناطيسية ؟ 





طبقاً لقوانين الفيزياء فإن التيار الكهربائي 
نائج عن حركة الشحنات الكهربائية ٠‏ وتؤدي 
عله إطرقة إلى وجوه نال كهرياني يقوم هر 
الآخر بإنتاج مجال مغناطيسي . ويقوم المجال 
المغناطيسى بتوليد مجال كهربائي آخر وهكذا 
دواليك : ومن هنا تنتجج الموجات 
الكهر ومغناطيسية. وبالتالي فالموجات 
الكهر ومغناطيسية هي عبارة عن مجال كهر بائي 
ومجال مغناطيسى يتميران بطريقة جيبية 
(موجية- بوغاذة مايقون هذا المجالان 
متعامدين على بعضههما البعض وعمودييين على 
ااه التظنار الموجالت اكير ومكتاطيسية كنا هنو 
موضح في شكل )١(‏ . وبال مقارنة فإن الموجات 


إتاه اتنثار اللوسة 


ها متناطيي 


مباشرة هو في الواقع نتيجة قدرة حواسنا عل 
استقبال الموجات الكهر ومغناطيسية التي تمثل 
الضوء الصادر أو المنعكس عن الأشياء . أو التي 
تمثل الإشعاع الحراري «غير المرئي » الصادر عن 
الأجسام الخارة . وبالتالي فالعين والمخ ماهما إلا 
نظام طبعي لاستقبال الموجات الكهر ومغناطيسية 
الضوئية وتفسير معانيها , كيا أن الخلد هو جهاز 
استقبال طبعيى لاستقبال الموجنات 
الكهر ومغناطيسية الحرارية حيث يتم نقلها عبر 
اهار المسبي كل الغ اللتي: يغرل اتفسيا 
واتخاذ القرار المناسب بشأن التصرف ححياها . 
إن أجهزة استقبال الإتصالات ماهي إلا محاكاة 
لأجهزة الإستقبال الطبعية لدى الإنسان . 
ويتم توليد الموجات الكهر ومغناطيسية 
إلكترونية خاصة تقوم 
بتوليد إشارات كهر بائية ها نفس التردد تنقل عبر 
أسلةك إل أجهزة تخاضة تمن بالمحوائياتت : 
وتقوم هذه اطوائيات بدورها بتحويل هذه 
الإشارات الكهربائية إلى موجات 
كهر ومغناطيسية تبث في الحو المحيط . كيا يمكن 
توليد موجات كهر ومغناطيسية تنتشر داخل 
الكوابل أو الألياف البصرية وغيرها. إن 


باستخدام أجهزة ودوائر 





شكل )١(‏ تعامد تجالي اموجه الكهر ومغناطيسية الكهر بائي والمغتاطيسي على بعضهها وعلى إنجاه الموجه 


الصوتية هي اهتزازات ميكانيكية تحتاج إلى 


2 


وسرعات تحدودة 3 أفحا الموجات 
الكهرومغناطيسية فهي اهتزازات كهربائية 


مغناطيسية تنتشر في الفراغ أو الوسط المادي 
وبسرعة عالية جدأ (سرعة الضوء) . والموجات 
الكهر ومغناطيسية هي إحدى صور وجود الطاقة 
مثلها مثل الطاقة الكيميائية والطافة الميكانيكية 
والطاقة النووية وغيرها. بل إن كل صور 
الطاقة الموجودة على كوكيبنا. هي نتاج للطاقة 
الكهر ومغناطيسية التي تصل إلى كوكبنا كل يوم 
عن طريق اشعاع الشمس . إن رؤيتنا للأشياء 
أو احساسنا بالجخرارة دون لمس مصادر الخرارة 


الهوائيات ماهى إلا وسائل لتتخويل الإشارات 
الكهربائية إلى موجات كهر ومغناطيسية (في حالة 
الارسال) أو العكس . أي تحويل لوانت 
الكهر ومغناطيسية إلى إشارات كهربائية ٠»‏ (لي 
حالة الاستقبال) . (أنظر مقال «هوائيات 
الاتضصالات» ء ومقال «هوائيات التلفزيون» ). 

ولعل القاريء يتساءل . ولكن كيف يتم 
نقل المعلومات عن طريق الإشارات الكهر بائية 
ومن ثم الموجات الكهر ومغئاطيسية ؟ ولاا شك 
أنه تساؤل جيد . إن المهمة الأولى في أي جها 
إتصالات هو تحويل المعلومات المراد نقلها عند 
المصدر إلى إشارات كهربائية » فمرسل اشائف 
في المنزل واللاقطة (الميكر وفون) في محطة الإذاعة 


تحول صوت الإنسان الذي يحرك جزيئات اطواء 
بين فم المتكلم واللاقطة إلى إشارات كهربائية 
عن طريق مقاومة كهربائية تتغير بالتضاغط 
والتخلخل . وتؤدي بالتالي إلى تغير التيار المار في 
أسلاك جهاز اشائف المتصلة بالمقسم اشائفي 
(أنظر مقالة «الهائف والإتصال اغاتفي» في 
«العدد الرابع» من يجلة العلوم والتقنية » شوال 
ه) . كما أن كاميرات التلفزيون في محمطة 
التلفزيون تقوم بتحويل المشاهد والصور إلى 
إشارات كهربائية » يتم تكبيرها ومعاسحتها 
بوساطة الأجهزة الإلكترونية في المحطة . قبل 
بثها إلى المشاهدين كإشارات كهر ومغناطيسية 
بوساطة هوائي الأرسال التلفزيوي الضخم 
المركب في قمة برج التلفزيون العالي . وبالمثل 
فإن هوائيات الاستقبال التلفزيوني لدى الناس 
تقوم بتحويل الموجات الكهر ومغناطيسية القادمة 
إلى إشارات كهربائية تغذي أجهزة استقبال 
التلفزيون حيث تقوم الدوائر الإلكترونية داخل 
الجهاز باختيار المحطة المطلوبة وتكبير الإشارات 
القادمة ليتم في النباية استخدام شعاع إلكترون 
يتحول عند اصطدامه بالشاشة إلى صورة يراها 
المشاهدون . 


والسؤال التالي هنا : طالما أن الضوء والحرارة 
والإتصالات وغيرها تنتقل عبر موجات 
كهر ومغناطيسية فيا هو الفرق بينها إذأ ؟ إن 
الفرق الوحيد بين هذه الصور 
للموجات الكهر ومغناطيسية هو الإختلاف في 
نطاق الترددات أو الذبذبات هذه الموجات ٠‏ 
فللضوء ترددائه . وللحرارة تردداتها ٠‏ ولطيف 
الاتصالات تردداته وهكذا. ويوضح الحدول 
رقم )١١‏ نطاقات التردد المستخدمة في 
الاتصالات وتطبيقاتها المختلفة . (أنظر مقال 
«الطيف الترددي واللإتصالات» ). 





تنقسم الأتضالاات من حيث وسيلة ثقلها إلى 


اتضالاات سلكية وإتصالاات لاسلكية . وكا هو 
واضح من الاوسم فالإتصالات السلكية هي 
التي يتم فيها نقل المعلومات عبر أسلاك أو 
كوابل عن طريق تيارات كهربائية أو موجات 
كهر ومغناطيسية . ومن أمثلة الإتصالاات 
السلكية شبكات الحائف داخخل المدن. أو 
شبكات إتصالات الحاسباث داخل المباني ٠‏ أو 
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خطوط الكوابل المحورية أو الألياف البصرية 
الممتدة بين مواقع مختلفة . أما الإتصالات 
اللاسلكية فهي التي تنقل فيها المعلومات عن 
طريق موجات كهرومغناطيسية تبث عبر الفراغ 
الخيط. توؤساظة: هوائيات: إرسنال. معينة , 
وتستقبل في محطات الإستقبال بوساطة هوائيات 
أخرى . ومن أمثلة الاتصالات اللاسلكية 
الإذاعة والتلفزيون .» وإتصاللات الأقيار 
الصناعية. والإتصالات السيارة (هاتف السيارة) 
والرادار وإتصالات الطائرات والسفن . ونظراً 
لآن الإتصاللات اللاسلكية تبث في اطواء 
مباشرة » فإن بإمكان أي شخص مزود بأجهزة 
الإستقبال المناسبة أن يتصنت ويعرف المعلومات 
المبثوثة (بل قد يشوش عليها) . وأما الإتصالاات 
السلكية فإن الختراقها يتطلب أجهزة أكثر 
تعقيداً , ولكنها هي الأخرى غير مأمونة تماماً . 
وتعتبر 'مشكلة أمن الإتصالات وحمايتها من 
الإختراق أو التشويش إحدى القضايا المهمة 
ليس فقط في الاإتصالات الأمنية والعسكرية 
والدبلوماسية . بل حتى في الإتصالات التجارية 
وهناك عدة طرق -لكَاية المعلومات 


والخاصة ة 


يتطرق إليها مقال أمن المعلورمات وعلم 
الشفرة» . 


الاتصالات التمثيلية والرقمية 





يمكن أيضاً تقسيم الإتصالات إلى اتصالات 
تمثيلية أو اتصالات رقمية. فالاتصضالات 
التمثيلية هي تلك التي تستخدم إشارات 
كهربائية تتغير باستمرار مع الزمن . ومثال ذلك 
شبكة الهاتف الحالية حيث تتغير قيمة التيار 
الكهربائي في السلك الواصل بين مقسم الهاتف 
وين هائف المنزل . بشكل يتناسب مع صوت 
المتكلم الذي يتغير باستمرار وقد يأخذ أي قيمة 
ضمن مدى محدد حسب الكليات وشدة الصوت 
وطبيعة صوت المتكلم . وكذلك فإن الإذاعة 
والتلفزيون هي أمثلة أخرى للإتصالات 


أما الإتصالات الرقمية فهى تلك التّى 
تستخدم إشارات رقمية . والإشارات الرقمية 
هى تلك الى تأخذ قيما مخددة عند. حظات 
58 من الزمن . ومثال ذلك الإتصال البرقي 
(أو التلغرافي) حيث يرمز لكل حرف من حرؤوف 
اللغة بمجموعة معينة من الرموز (الشرطات 


والنقاط) . وترسل عبر البرق كنبذمات معينة 
تمثل هذه الرموز . وكذلك فإن الإتصالات بين 
الحاسبات تتطلب إرسال رموز تمثل الصفر أو 
الواحل وبمعدل زمني معين . ويمكن باستخدام 
دوائر إلكترونية خاصة تحويل الإشارات 
التمثيلية إلى رقمية أو العكس . ورغم أن معظم 
الإتصالات اليوم هي إتصالات تمثيلية » فإن 
هناك اتجاهآ متزايدآ لاستخدام الإتصالات 
الرقمية . ويتوقع أن تسود الإتصالات الرقمية 
خلال عقد أو اثنين من الزمان . (أنظر مقال 
«الإتصالاات الرقمية» ) . 





أنظمة الاتصالات المختلفة 





تختلف أنظمة الإتضالات تبعآ لاختلاف 
الإحتياجات والتطبيق . وسنورد هنا بعضاً من 
أمثلة أنظمة الإتصالات المهمة بشكل موجز : 


: شبكة الطاتف‎ ١ 

وهى أكثر أنظمة الإتضالات شيوعاً 
وانظازا : واككيها ‏ شهرة الدى عافة النامن . 
وتتكون شبكة الحاتف من أجهزة الماتئف لدى 
المشم كن والمقاسم اشائفية الي تخدم عدداً 
من المشتركين » ثم خطوط التوصيل بين 
المشتركين والمقاسم »ء إضافة إلى خطوط 
التوصيل بين المقاسم داخل المدينة أو بين المدن 
والدول . ويتم توصيل المشتركين بالمقاسم عن 
طريق إتصالاات سلكية . فيها عذا المائف 
السيار الذي يعتمد بالضرورة على استتخدام 
اللاسلكى (أنظر مقال «الشاتف اللاسلكى 
السيارة ). أما التوضيل بين المقاسم أو المدن 
فقد يتم عن طريق وصلات سلكية (كوابل 
محورية » ألياف بصرية وغيرها) أو عن طريق 
إتصالات لاسلكية (ميكروويف أو توابع 
إتصالاث) . ومن الجدير بالذكر أن تكاليف 
إنشاء الشبكات الماتفية يشكل النسبة العظمى 
من الإستثارات في مجال الإتصالات . والدليل 
على ذلك أن أكير شركة في التاريخ سواء من 
ناحية رأسن المال أو عدد الموظفين ليست 
شركات البترول ولا شركات الأسلحة وإغما هى 
شركة الاتف واليرق الأمريكية التي بلغت 
احتكاراتها حداً دفع/ الحكومة الأمريكية إلى 
أصدار قانون بتقسيمها إلى أكثر من سبع 
شركات في عام 987١م.‏ كيا أن أكبر 
الصفقات الدولية في المجال غير العسكري هي 





صفقات الإتصالات . ويكمن السبب في ذلك 
إلى أن الإتصالات هى سلعة ضخمة التكاليف 
اساسا » إضافة إلى أنبا تحتاج إلى تقنية غالية 
تفتقدها فى كثير من الأحيان الدول النامية . 
وتضطر في سبيل الحصول عليها إلى دفع مبالغ 
باهظة لشركات الدول المتقدمة الممتلكة لمذه 
التقنية . 
0ل« الإذاعة والتلفزيون : 

رغم أن الإذاعة والتلفزيون يعدان أمرآً 
مألوفاً لعامة الناس . إلا أن القليل يدرك أنبها 
نوع من أنظمة الإتصالات . فالإذاعة المرئية أو 


البث عبر الأقار الصناعية 

المسموعة تنقل معلومات من مخطة الأرسال إلى 
المشاهدين والمستمعين في منازلهم أو مكاتبهم أو 
سياراتهم باستخدام الموجات 
الكهرومغناطيسية ؛. وهى لهذا أنظمة إتضالاات 
(تسمى أحياناً بأنظمة الاتصالات الجاهيرية) . 
ويكمن الفرق بينها وبين شبكات الماتف في كون 
الإذاعة نظام إتصال من طرف إلى آخر وفي اتجاه 
واحد فقط . كا أنها (أي الإذاعة) هي 
إتصالات لاسلكية ٠‏ في حين ,أن المهاتئف هو 
غالباً اتصال سلكي . 
المركبات الفضائية والأقمار الصناعية : 

ويشمل هذا النظام الإتصالات مع المركبات 
الفضائية المستخدمة في رحلات غزو الفضاء » 
أو التوابع (الأقهار الصناعية) بمختلف أنواعها » 
توايع الإستشعار عن بعد . توابع الإستطلاع 
والتجسس . توابع الملاحة ٠‏ توابع رصد 
الطفس ٠‏ توابع الإتصالاات . وأكثر هذه 
الأنظمة شيوعاً هو توابع الإتصالات التي 





" س العلوم والتقئية 


و حتفت + اأ؟أقهتب اللعدذ السايع 





يس 





تستخدم كمحطة إستقبال ويث في الفضاء 
لتأمين الإتصالات في منطقة واسعة من الأرض 
أو عبر الكرة الأرضية بكاملها . ونذكر منبا عل 
سبيل المثال القمر الصناعي العربي » والقمر 
الدولى (انتلسات) . والقمر الدولي للإتصالاات 
البحرية (اغارسات) . (أنظر مقال وإتضالاات 
التوابع الأرضية» ومقال «اللإتصالات البحرية 
عبر التوابع» ). 


5 د السراقان : 

رغم أن الرادار لا يتيح الإتصال بالمعنى 
التقليدي بين طرفين ء. إلا أنه نظام إتصالاات 
لأنه يتيح الحصول على معلومات حول الطائرات 
أو السفن القادمة أو حول الظروف الخوية أو 
العوائق الطبعية وغيرها. (أنظر مقال 
والراذاره ). 
ه ‏ الإتصالات البصرية : 

وهى استخدام الموجات الضوئية (وهي 
موجات كهر ومغناطيسية) في نقل كميات كبيرة 
من المعلومات عير ألياف بصرية صغيرة جداً . 
(أنظر مقال «الإتصالاات البصرية» ). 
1" شبكات الموجات الدقيقة 

(الميكر وويف) : 

الموجات الدقيقة أو موجات الميكروويف هى 
الموجات التي تتراوح أظواها بين ١‏ فيه 
و١٠‏ سم وتشغل النطاق الترددى المحضور بين 
و٠“‏ جيجاهيرتز (أنظر الجدول .)١‏ 


وحدة إرسال ميكروويف 
تستخدم هذه الموجات في نقل المكالمات اطاتفية 
والتلكسية وبرامج الإذاعة والتلفزيون وبيانات 
القاسه وين. الدث: عبر حساقانت شتاسعة : 
وباستخدام عدد كبير من الأبراج التي تحمل 
أطباقاً صغيرة تستخدم كهوائيات لتوجيه 


وحب 5< ؟أأف / العدد السايع 


الخوية 
- الاتعالات 
سكين 


جدول )١(‏ نطاقات التردد المستخدمة في الاتصالات وتطبيقاتها المختلفة 


الموجات الكهر ومغناطيسية من نقطة إلى أخرى 
على طول المسار . ويمكن مشاهدة هذه الأبراج 
بكثرة حول المدن والطرق السريعة في المملكة. 
ذا فنكات البباتامت» : 

والإتصالات بين الحاسبات الآلية . وبطبيعة 
الحال فإن هذه الشبكات هى إتصالات رقمية 
ف المقام الأول  ..‏ وعناك خالا عدد امن 


.الشبكات الموجودة فى الخدمة في مناطق كثيرة من 


العالى وخصوصاً في الدول المتقدمة . هذا وسيتم 
افتتاح شبكة بيانات عامة بالمملكة خلال عام 
٠14ه(1988م)‏ . كما نجب الإشارة هنا إلى 
أن هناك شبكة بيانات لنقل المعلومات بين 
بعض الحامعات ومراكز البحوث في المملكة 
والكويت . وتسمى هذه الشبكة بشبكة الخليج 
للإتصالات الأكاديمية (887 آلا 6) . هذا 
وقد تزايد الإهتام العلمي والدولي بشبكات 
الحاسبات نظراً للدور المتعاظم الذي تلعبه 
الحاسبات في عالم اليوم . (أنظر مقال 
«إتصالات الحاسبات» ). 
بم الملاحة والمساحة وتحديد المواقع : 
هناك حاليآً عدد من أنظمة الإتصالات التي 
تخدم الملاحة (تحديد الموقع والسرعة) والمساحة 
ومعرفة الإتجاهات والمواقع . ونذكر منها على 
سبيل ا مغال نظام لوران سي الملاحي 3 والأجهزة 
الألكترونية لقياس المسافة باستخدام الموجات 
الكهر ومغناطيسية ٠.‏ ونظام التوابع الصناعية 
(ترائنزيت) . والنظام الأمريكي العالمي لتحديد 





الاتصالات مفهومها وأنواعها 





المواقع باشتخدام التوابع (جي.بي.اس) . 
روتكيه الووني. (علواي؟ ١ ١‏ 
4 شبكة الخدمات الرقمية المتكاملة : 
وهذا مفهوم جديد في الإتصالات يرمي إلى 
توحيك جميع خدمات الإتصالات وجمعها في 
شبكة واحدة» بحيث يدخل إلى المشترك في 
المنزل أو المكتب سلك واحد (أو هوائي واحد) 
يوفر خدمات الإتصال الحائفيى ٠‏ والبرامج 
الاذاعية والتلفزيونية وخدمات البيانات 
واللإتصال بخدمات المعلومات وغيرها هن 
الاتصالات الضرورية في نفس الوقت . 
وباستخدام شبكة واحدة لتوصيل جميع 
المشتركين . وستستخدم الإتصالات الرقمية في 


هذه الخدمات بحيث تكون إشارات اشاتف أو 


الاذاعة أو التلفزيون أو الصورة كلها على هيئة 
رقمية » ويتم تحويلها بوساطة أجهزة الإستقبال 
المناسبة لدى المشترك إلى هيئتها الأصلية » 
وهناك حالياً اهتهام عالمي واسع بهذا المفهوم ١‏ 


كيا أن بعض الشركات والدول المتقدمة قد 


بدأت ببناء شبكات خدمات رقمية تجريبية 
متكاملة في بعض المدن . وهناك كثير من 
المنتتجات التى بدأت تغزو الأسواق مبشرة بقرب 
انتشار هذه الشبكة . وتصور عزيزي القاريء 
إمكانك إستقبال عدد من برامج الإذاعة 
والتلفزيون والمعلومات وبالطبع المكالمات (وربما 
القللات المرقيقع عن طريق:سللق الخاتفت الى 
يدخل منزلك . وقد تستطيع ذلك وأنت في 
سيارتك أو في رحلة برية أو جوية . ..! . 





العلوم والتقنية ل لا 









م. عبدلته عبدالعزيز الضراب 
إدارة الاتصالات بغيدة المدى 


وزارة البرق والبريد والهاتف 


كان الناس في الماضى يتطلعون 
لريقة سهلة تمكنيم 1 ارسال 
رسائلهم بسرعة وبسهولة وعير مسافات 
بعيدة حتى, أواخر القرن التاسع عشر 
الميلادي . وبالتحديد عندما تمكن العالم 
الايطالي ماركوني من استقبال اشارات 
برقية لاسلكية طورت في مطلع هذا 
القرن لتنقل مكالمات هاتفية بشكل يسير 
ساهمت إلى حد كبير في تحقيق أحد 
الآمال التى كان يصبو إليها الانسان . 


ولكن التقدم الحضاري السريع 
الذي نعيشه يوماً بعد يوم جعلنا نببحث 
عن حلول عاجلة للمشاكل المتزايدة 
والمصاحبة لهذا التقدم » فازؤدياد حجم 
وعدد المركبات المتنقلة سواء الأرضية أم 
البحرية أم الجوية ؛ وازدياد سرعتها 
واتساع المسافات الي تقطعها . جعل 
هناك حاجة ماسة وضرورية لايجاد 
وسائل اتصال تتئاسب ممع هذه المركبات 
لتأمين سلامة الركاب أولاً ٠‏ بالتوجيه 
والآنذار وتزويدها بكل ما تحتاجه من 
معلومات مختلفة أثناء تنقلاتها » وثانياً 
لربطهم مع من حوهم أثناء سفرهم 
وتنقلاتهم ' | 







































نظام الهاتف اللاسلكي 
السيار اليدويى 


في مطلع الربع الأول من هذا القرن بدأت 


|| أنظمة الإتصالات اللاسلكية الطاتفية الأرضية 


المتنقلة تظهر للوجود . إلا أنها كانت في البداية 
تقتصر على قطاعات خاصة ومحدودة » وكانت 
يدوية ويسيرة وذات سعات محدودة تعتمد إلى 
حد كبير على عامل تبديل يقوم بربط هاتف 
المشترك باشاتف الذى يريده إذا أمكن الخصول 
غلى قناة شاغرة . 

وبطبيعة الخال فإن هذه الأنظمة اليدوية 1 
تجد استحساناً لدى الجميع لأسباب منبا : 

١‏ الخاجة إلى الوجود المستمر لعدد كبير 
من عمال التبديل . 

؟" ‏ محخدودية التغطية اللاسلكية . 

صرورة تأمين غدد مرتفع من قنوات 


| التردذات اللاسلكية لخدمة عدد محدود من 





في مطلع السبعينات تم تطوير هذا النظام من 
يدوي إلى آلي » فلم يعد ثمة حاجة لعامل 
تبديل دائم في المحطة الثابتة » حيث أصبح 
بإمكان المشترك المتنقّل أن يطلب الرقم الذي 
يريده وهو في سيارته مباشرة بطريقة آلية ودون 
| تدخل عامل تبديل . ولكن هذا التطوير وحدة 
لى يكن كافياً لحل كافة العوائق التى كانت تقابل 


النظام اليدوى . , قلعة النظام مازالت 


محدودة » وطريقة استخدام الطيف الترددي 
المحدود مازالت غير إقتصادية » قفالطيففت 
الترددى ينقسم إلى نطاقات فرعية متعددة 
تستخدم لأغراض مختلفة منها البث الإذاعى 
والتليفزيوى وغيره بما فيها الشائف االاسلكي 
السيار » وليس من المعقول بالطبع توسعة نظام 
المائف: اللاسلكى السيار على سات الخدات 
الإقسلكنة: الاضوى .. كنا انه الآ مكل شمن 
منطقة محدودة استخدام تردد واحد لأكثر من 
غرض واحد :+ -حيث أن إرسال مكالمتين مغلا فى 
وقت واحد على تردد معين ضمن منطقة واحدة 
يؤدى إلى تداخل هاتين المكالمتين عند الاإستقبال 
على هذا التردد . 

ولأن نطاق الطيف المخصص “بخكدمات 
اشاتف اللاسلكى السيار يحتوى على عدد محدود 
من ترددات الارسنال.. فإن عدد القنوات 
معينة في وقت واحد محدود أيضاً مبذا العدد . 
فنؤي ذللن بطيئة الخال إل اللند من السغة 
الإجمالية لأنظمة الحاتف اللاسلكى السيار . 


نظام الهاتف اللاسلكى 
السيار النلوي 


لم يقف المختصون في مجال الشاتفف السيار 
مكتوفي الأيدي أمام هذه المشكلة » خصوصاً 
بعد أن تزايد الطلب وبشكل غير متوقع على 
خدمة اشائف اللاسلكي السيار . بل فكروا في 
إنجاد حلول مناسية لتجاوز مشكلة الترددات » 
وزيادة السعة القصوى للأنظمة اللاسلكية 













سب العلوم والثقثية 


( عتمهب 3 2 أ حت العددت السامم 





القضاتفك العدجار 


المستخدمة لمذا الغرض ء. ومن الحلول 
المستخدمة التى أثبتت نجاحها حتى الآن هو 
نظام المهاتف السيار الخلوى (متعدد الخلايا) . 
ويعتمد هذا النظام بأيسر أشكاله على تقسيم 
المنطقة المراد تغطيتها بالخدمة اللاسلكية إلى 
مناطق صغيرة أو خلايا بحيث يتوسط كل خحلية 
من هذه الخلايا محطة قاعدية خاصة بباء 
ويتوقف تحديد حجم الخلية على عدة أمور منها : 

السعة القصوى للنظام : 

نوعية الترذذات اللاسلكية المستخدمة . 

طبيعة المنطقة . 

ومن نحلال هذا التنظيم يمحكن إعادة 
استخدام الترددات المستخدمة في إحدى الخلايا 
لخلايا أخرى في نفس الوقت وذلك لتغطية 
منطقة معينة بالخدمة اللاسلكية السيارة » على 
ألا تكون تلك الخلايا متجاورة تماماً منعاً 
لتداخل المكالات . (أنظر شكل )١‏ . 


وصف موجز لكونات نظام 
الهاتف اللاسلكى السيار 







يتكون نظام الاتف اللاسلكى السيارى 
بأيسر شكل له » من هواتف لاسلكية متنقلة , 
ومحطات لاسلكية قاعدية ثابتة » ومقسم هاتف 
سيار مرتبط بالشبكة المحلية (أنظر شكل )١‏ . 
ويقوم مقسم المحاتف السيار بمتابعة ومعاحة 
امعلوبا. القى محري 'تناذها بامقمران بين جهاق 
الهاتف السيار وأية محطة لاسلكية قاعديةءالأمر 
الذي يمكن المقسم من متابعة جهاز الحاتف 
السيار المتجول . وبالتالي يقوم تلقائياً بتحويل 
الخدمة الحاتفية له عبر المحطة التي تتيح له أفضل 
وأوضح خدمة هاتفية ضمن المنطقة التي يغطيها 
المقسم . 

وتتمر هذه المتابعة والتعقب أيضاً أثناء 
إجراء المكالمة » وإذا تطلب الأمر يقوم المقسم 
بطريقة آلية باختيار محخطة لاسلكية قاعدية أخرى 
أفضل مكاناً من المحطة التى تجرى عبرها المكالمة 
دوت التسبب في إزعاج المكالمة الجارية . 

وتتولى المحطة اللاسلكية القاعدية . المرتبطة 
بمقسم الهماتئف السيار عه مهمة الإتضال 
اللاسلكية بأى جهاز من أجهزة الحماتف السيار 
المتجولة ضمن حدود منطقة معينة حولًا ويتم 
ذلك عير عدد من القئوات اللاسلكية » حيث 
تحتوي كل قناة لاسلكية على مرسل ومستقبل 
ووحدة محكم » وتقوم هذه الوحدة ‏ باعتبارها 


العقل المدبر ‏ بتنفيذ الاإتصالات مع مقسم 
الهاتف السيار » وهي تتحكم أيضاً بالمرسل 
والمستقبل وبالاشراف على الأعطال في محطة 
اللاسلكى القاعلية . 

ومن المميزات الى يتمتع. بها نظام. اهائف 
اللاسلكى السيار الحديث إمكان إنتقال المشترك 
من منطقة تغطية إلى منطقة تغطية أخرى مجاورة 
دون إنقطاع المكالمة الماتفية (إمكان التجوال) . 
افقد محدث أثناء إجراء المكالمة أن تمر السيارة عير 
«خدوة متطقة أو أكثر من مناطق التغطية 
االلاسلكية » ويتعين فى هذه الخالة » نحويل 


ولنفرض بأن المحطة اللاسلكية القاعدية رقم 
(1) تظهر أفضل أنواع الإستقبال ى| هو موضح 
في الشكل. رقم (5) , 

يقوم مقسم الهاتف السيار عندئذ 
بتحويل المكالمة إلى المحطة اللاسلكية القاعدية, 
رقم (؟) . ثم يأمر جهاز المحاتف السيار بالتحول 
إلى قناة -جليدة . 

ينتقل الهاتف اللاسلكي السيار بعد 
ذلك إلى المحطة اللاسلكية القاعدية رقم (؟) 
على قناة جديدة » ويتم فصل المحطة اللاسلكية 
القاعدية السابقة (أنظر شكل 4) . ويلاحظ 





شكل )١(‏ نظام الهاتف اللاسلكي السيار الخلوي 


لعل إل. عطة للاملكية. عاورة: الإحتفاظ 
بنوعية مرضية من الإرسال » وتتم عملية التحويل 
كا يلل : 

١‏ تقوم محطة اللاسلكي القاعدية أثناء 
إجراء المحادثة بإرسال «إشارة متابعة» إلى جهاز 
الماتف اللاسلكى السار بصفة سشمرة » وتعاد 
عذه الآشارة من قبل المائقن السيار إلى المنحطة 
القاعدية لقياس درجة وضوحها (أنظر شكل .)١‏ 

١‏ عندفا تبتعد السيارة عن محطة 
اللاسلكى القاعدية المرتبطة بها أصلاا يضعف 
وضوح العا وعند ذلك ترسل محطة 
اللاسلكي القاعدية إشارة خاصة إلى مقسم 
الماتف السيار الذي يقوم بعد استقبال هذه 
الأشارة بإصدار الأوامر للمحطات اللاسلكية 
القاعدية المجاورة لقياس شلة الإشارة , 


الطرقان اللذان: تجريان المكالة هذه العملية 
برمتها عل شكل انقطاع قصير في اللإتصال 1 





إن أنظمة المهاتف اللاسلكيى السيار (الخلوية) 
االمفخلمة سالية قل 'العالا'عقانة إلى هد تعيذ 
من حيث الفكرة والهدف . إلا أنها تختلف في 
بعض أمور فنية أهمها الترددات ونظم 
الاشارات . وقد لحأت بعض الدول مثل الدول 
الاسكندنافية إلى استخدام نظام واحد لتمكين 
المشترك من استخدام نفس هاتفه اللاسلكي في 
أق هن هذه الدول : طلما أنه ضمن منطقة 
مغطاة لاسلكيآ . إلا أن كثيراً من دول العالم 
تبنت أنظمة مختلفة » أوجدت عائقاآً أمام 





وزحب يهاه أاأكقش تت العدد السايع 





العلوم والتقنية سل #4 


شكل (4) اغاتف السيار يرتبط ا 


المشتركين يحول دوك استخدام هواتفهم 


اللاسلكية في غير بلدانهم . 
' وقد أحست بعض هذه الدول بضرورمٌ 
توحيد هذه الأنظمة للفوائد الاقتصادية والفنية 
والمميزات الى ستعود عليها من جراء هذل 
التوحيد . وعلى ضوء ذلك فقد اجتمع عدد كيين 
من الدول الأوربية لوضع مواصفات مشتركة 
لنظام هاتف لاسلكي سيار خلوي مشترك أطلق, 
عليه اسم النظام الأوربي » ومن المتوقعم تطبيق 
هذا النظام في مطلع عام ١114م‏ غ. ومن جهة 
أخرى فقّد بيدأت دول الخليج العربى أيضاً 
يبحث موضوع ‏ التكامل .بين شبكقات. المائف 
اللاسلكي السيار فيها » وليس من المستبعد أن 
تتفق جميع الدول العربية في وضع مواصفات 
مشتركة لنظام هاتف سيار موحد (يطلق عليه 
نظام الشاتف اللاسلكي السيار العربي) . 
وحرصاً من الاتحاد الدولي للإتصالات على 





الحد من تعدد أنظمة الماتف اللاسلكي السيار 
في العالم , فقد شكل لحان عمل مهمتها وضع 
الخطوط العريضة والتوصيات الفنية لنظام 
الهائف السيار في المستقبل وتحديد الإطار العام 
لهذا النظام . وتجدر الإشارة إلى أن المملكة 
العربية السعودية من الدول التى شاركت فى 
أعيال. هذه اللجان منذ بدايتها . 


هذا ومن المحتمل أن يصبح المحائف 
اللاسلكي السيار في المستقبل صغين الحجم 
جداً . ويأخذ شكلا غير الشكل المألوف 
حالياً .. وقد لا يقتضر استتخدامه على السيارة 
فقط » بل يمكن وضعه في اليب والتنقل به في 
كل مكان سواء في الشارع أم المبنى أم القطار أم 
الطائرة أم الباخرة . وبطبيعة الحال فإنه لا يمكن 
تحقيق ذلك إلا بعد أن تتفق كافة الدول على 
تخصيص نطاق ترددي موحد لاستخدامه لهذا 
الغرض » بالإضافة إلى ضرورة الإتفاق على 
أمور أخرى سواء أكانت من الناحية الفنية أم 
الإدارية » وعلى أية حال فقد أثبتت التطورات 
التقنية أنه ليس ثمة شيء يتعذر تنفيذه , إذا ما 
وجد الوفاق وحل السلام بين شعوب العالم . 


: ١ التطاق‎ 





النطاق 7: 







7505 - 107,10 ميجاهيرتز : ارسال المحطات القاعدية 
00 - 117,520 ميجاهيرتز : استقبال المحطات القاعدية 

4 -451,878 ميجاهيرتز : ارسال المحطات القاعدية | 
ظ 4 - 0/0 , 17 ميجاهيرتز 


الهاتف السيار 3 





المملكة العربية السعودية 


نذأت :خدمة. الحائفت الآلى. السيار فى المملكة 
في حرم ؟ *#اشهشاء واكتملت توشعة النظام في 
عام 4 ٠4١ه»‏ وتبلغ السعة الكلية لنظام الهائف 
الآلى السيار في المملكة جوالى ٠٠٠٠١‏ خط 
هاتفي 5 وقد وصل عاد المشتركين (الخطوط 
العاملة) في العام الماغبى (8٠4١ه)‏ حوالي 
١٠٠6‏ مشترك . وتبلغ عدد المحطات 
اللاسلكية القاعدية حوالى 00 ممطة منتشرة في 
جميع مناطق المملكة وتؤمن التغطية اللازمة 
لجميع المدن الرئيسة وعدد من القرى والطرق 
الهامة (مثل طريق الرياض - الخرج. طريق 
جدة ‏ مكة ‏ الطائف ‏ المدينة) . وقد قفسمتث 
المملكة إلى ثلاث مناطق رئيسة (الشرقية 
والوسطى والغربية) يخدم كل منها مقسم واحد 
للهاتف السيار » ويعمل النظام حالياً ‏ كما 
يتضح من الشكل رقم (5). عللى. نطاقين 
تردديين ضمن نطاق الترددات فوق العالية 
(115ل1)» وهما: 






: استقبال المحطات القاعدية 


شكل (0) النطاقات الترددية للهاتف الآلى السيار في المملكة 





1 - العاوم والتقشة 








تأخذ المعلومات المرسلة احدى صورتين : 
فالاتصالات الطاتفية والاذاعية والتلفز يوئية هي أمثلة على النوع الأول . 
أما الاتصالات بين الحاسبات والاتصالات البرقية فهي معلومات رقمية . 
عل ارقم من أن الغابية الي 0 الاتصالاات شي العام هي أنظمة 

تمثيلية . إلا أن السئوات العشرة الأخيرة قل شهدت 0 كبيرا نحو الاتصالاات 
ن المؤكد أن يستمر هذا التحول لتصبح جميع 
من الؤمان على الأكثر ل نتفهم بصورة عامة ما يمير 
كلا من نوعي الاتضالاات ولأ التي قامت عليها الاتصالاات الرقمية وتطبيقاتها دعونا نستعرضص 


الرقمية » ومن 
رقمية قبل مرور عقد أو عقدين 


التالى : 
الارسال التمثيلى والارسال الرقمي 





تشغل الإشارات في الإرسال التمثيل حيزاً 
متصلا من الترددات ء. كنا 5 اللإرسال الإذاعي 
والصورة . فإذا أرسلت إشارات تمثل موسيقى 
عالية الحودة فإن نطاقا ترددياً متصات بدأ من 
'“ هيرتز إلى 5٠٠٠٠١‏ هيرتز سوف يرسل » 
وتتغير شادة التيار المرسل على أسلاك الماتئف مثلا 
بصورة متصلة تحاكى تغير شدة الصوت الذي 
تميزه الأذن . 


أما الأساس في حالة الإرسال الرقمى فإن 
الاشارة المرسلة تأخذ قيمة معينة من نل عتقدة 
تحدد من القيم عند لحظات زمنية معينة مثلها في 
ذلك مثل الإشارات الكهربائية داخل التاسب 
الآلي التى تأخحذ إحدى قيمتين فقط , إحداهما 
كل السفر والأخرى تمثل الواحد » أي أن 
هناك قيمتان فقط أما ضفر وأما واححد.. وتثل 
كهربائياً بقيمتين محددتين للجهد الكهربائي في 
الدوائر الإلكترونية كأن يكون الجهد ه فولت 
ممثلاً للواحد بينما البهد ١‏ فولت تمثلا للصفر . 
وتسمى الإشارة الرقمية في هذه الحالة اشارة 
ثنائية (بت)ء ويوضح الشكل )١(‏ مثلاً 
للاشارات التمثيلية والرقمية . 


الأتهالات الر فود 
0 
د. عادل أحمد علي 
ةلقد اسسايفة الله سفية 


تمثيلية أو رقمية يع 


أنظمة الاتصالاات أنظمة 


أن تستتخدم لنقل الإشارات الرقمية. 
#الاشتارات. بين الحاسياك كلا , وعندها يلزم 
تحويل الإشارات الرقمية إلى إشارات كثيلية 
شبيهة بإشارات. المحاذثات اطاتفية ٠‏ ويستخدم 
لذلك معدات خاصة تقوم بتعديل حامل 
موجات جيبي (يتغير مع الزمن كدالة جيبية) 
قبل الإرسال . وفي جهاز الإستقبال يتم إجراء 
العملية المعاكسة للتعديل .» أى استخلاضص 
الأشارات الرقمية من حافل الموجات المعدل 
وتسمى هذه العملية بعملية فك التعديل . 
ويطلق على هذه المعدات اسم يشتق من عملية 
التعديل وعملية فك التعديل (مودم 
. ويتلخص عمل هذه المعدلاات 2 
تغير شكل الإشارة الرقمية لتصبح شميهة 
بالإشارات التمثيلية مع الإحتفاظ بالمعلومات 
التي تحملها . وتصبح الإشارات يق صورة 
تناسب الأرسال عير القنوات التمثيلية ٠‏ وعند 
الإستقبال تقوم معدات فك التعديل بدورها 
المستقبلة صورتها 


كف كان 


حيث تعيد للإشارات 
الرقمية . 

ومن ناحية أخرى فإن المعلومات التمثيلية - 
كالمحادثات الحاتفية - قد تنقل عير القنوات 
الرقمية بعد تحويلها إلى إشارة رقمية باستخدام 
طرق تحويل من تمثيل إلى رقمي . وأكثر هذه 
الطرق يها فى طريفة تعديل شف التيقبات 
رأواعم) والتي ذاع استخدامها في نقل إشارات 
المكالمات الماتفية في السنوات الأخيرة . ومن 












ناحية المبدأ فإنه بالإمكان نقل أية إشارة تمثيلية 
عبن القيرات: الخائفية الرقمية باسقخدام تغديل 
شقرة: النبفضات:: 

ورتما يتساءل القارىء أي النظامين أكثر 
كقاءة من الآخر؟ فيا بل نستعرض الإجابة 
غعنى هنذا السِؤالِ : 

يتطلب الإرسال الرقمي نطاقاً ترددياً يفوق 
النطاق الترددي اللازم للإرسال تفسن الإشارات 
تمثيلياً . ففى الإشارات اطاتفية مثلا » تشغل 
الأقارة نطاقا فرهديا يقرب مق 453 هرزيز .. 
أما إذا حولت إلى إشارة رقمية فإنه يتعين إرسال 
نبضة في كل ثانية (نظام أمريكي) أو 
٠‏ نبضة في كل ثانية (نظام أوربي) 
للمكالمة الواحدة » وباستتخدام الطرق المتبعة 
حالياً فإن إرسال نبضة ثنائية واحدة كل ثانية 
يستلزم نطاقاً ترددياً يقرب من ذبذبة واحدة في 
الثانية ١١‏ هيرئز) ولهذا. فإن إرسال مكاللمة 
هاتفية رقمية يتطلب نطاقاً ترددياً يبلغ 4* 
كيلرهيرتز . 

وتزيد سعة النطاق الترددى للقنوات الرقمية 
عن سعة مثيلاتبا من القنوات التمثيلية البِي 
تشخدم: اتفسن السلك أو وؤاسط: الإتتقال.. 
ويرجع ذلك لق أن ارات ا تحري 


طاقة الاشارة بالنسبة لطاقة 3 العرقاء 5 0 
الإشارات التمثيلية التى يلزمها قدراً أكبر من 





العلوم والتقتبة ل ١1‏ 


الاتصالات الرقمية 








ب اثارة رهمية 





شكل )١(‏ الاشارات التمثيلية والرقمية 


نسبة الإشارة إلى الضوضاء لكي يمكن معرفتها 
بذقة . 1 

وعند نقل الإشارات التمثيلية أو الرقمية عير 
القنوات المختلفة يتعين تكبير الاشارات بوساطة 
مضخات على مسافات متساوية عبر القناة تبلغ 
عدة كيلومترات . والهدف من استخدام هذه 
المضخنيات هو بالطبع تعويض طاقة الإشارات 
الي يفقد قدراً كيرا منبا خلال الإنتقال عبر 
القناة (الأسلاك أو المواء) . وذلك لكى تستعيد 
الاشارة طاقتها كا كانت عليه قبل الارسال . 
وني حالة الإرسال التمثيلي لا تتمكن مضخيات 
الإقبازة عن التميد ين الأشازات والصوضاء 
التى تختلط يهاه بل تقوم بتكبير الإشارات 
والضوضاء على حد سواء . وعلى العكس من 
ذلك ففي الإرسال الرقمي لا تقوم المضخمات 
بتكبير الإشارة فقط بل تقوم بإعادة توليدها 
كإشارة جديدة حخحالية من الضوضاء كلية .ع 
ويكمن البت فق ذلك ق. إمكان التمييزبين 
الإشارة التي تأخذ أحد الأشكال المعروفة مسبقاً 
وبين الضوضاء التي تمثل إشارة عشوائية سريعة 
التغير . 


ويتضح كما سبق أن الضوضاء تزداد باضطراد 


1١5‏ صقم العلوم والتفنية 


عير قناة الإرسال فى حالة الإرسال التمثيل حيث 
بعكس الإرسال الرقمى الذي لا تزداد فيه 
الضوضاء على طول القثاة » والنتيجة هي تفوق 
أذاء اللإرسال الرقمى 5 وى وقت فو مه كان 
الإرسال التمئيل يشكل الغالبية العظمى من 
أنظمة الاتصال للمسافات القريبة والبعيدة على 
. إلا أن السنوات الأخيرة قد شهدت 
زيادة مضطردة في أنظمة الإتصالات الرقمية . 
ويرجم السبب في ذلك إلى عدة عوامل أهمها : 
تصنيه قنوات اللإاتصال ذات السعة العالية 
كالألياف البصرية والكوابل المحورية ادديئة 


وقنرقنا : 


حل سواء 


؟ ب التوسع في استخدام الدوائر الألكترونية 
المتكاملة وما تبع ذلك من تحسن كبير في جميع 
وسائل معالجة المعلومات والإشارات وخاصة 
الرقمية متها . 

“ع زيادة سعة القنوات الناجم عن 
استخدام المكررات الرقمية على مسافات 
د 

4 الزيادة المستمرة فى حجم المعلومات 


الرقمية المراد تبادها بين الحاسبات وبنوك 
لمعلومات ومراكز التحكم والمتابعة عن بعد 
وقنرقة. . 

ه انتشار استخدام المبادلات (المقاسم) 
الرقمية لل خا من مميزات غديدة ٠.‏ مجعل 
الإرسال الرقمى داخل المدن: ضروزة ختهية 
لتفادي تحويل الإشارات من رقمية إلى تثيلية 
والعكس . وما يتطلبه ذلك من معدات وسيطة 
يمكن الاستغناء عتها في حالة الإرسال الرقمي . 


اك التنوع الكبير في فصادر الإشارات . 
والذي يزداد باضطراد في الآونة الأخيرة حيث 
ترسل المحادثات الحاتفية .» والإشارات 
التلفزيونية .. وإشارة نقل صورة المكندات 
(الفاكس)» وإشارات أجهزة التحكم والمراقبة , 
والاشارات بين الحاسبات وبين بئوك المعلومات 
وغيرها . وما يتطلبه ذلك من وضع إعتبارات 
خاصة بكل نوع من أنواع اللإرسال عند تصميم 
الشكة التمثيلية » ويضاف إلى ذلك احتالاات 
التداخل والتشويش بين الإشارات المختلفة إذا 
ماتقلت غير شكة تمتيلية واحدة . أما فى حالة 
الإرسال الرقمي . فإن جميع الإشارات تتشابه 
بحيث يمكن تبادلها بين البادلات الرقمية 
وتوجيهها بين نقاط الإرسال والاإستقبال 
المختلفة . 


ولإيجاز ماتقدم يمكن القول بأن الإتجاه 
السائد الآن هو أن تبقى الأنظمة التمثيلية في 
العمل لحين انتهاء عمرها الافتراضي على أن 
تكون التوسعة والإضافات » باستخدام النظم 
الرقمية . سواء في معدات المقاسم والمبادلاات 
أم خطوط وقئوات الإتصال . وتتفوق النظم 
الرقمية من حيث مستوى الأداء والتكلفة على 
النظم التكلية وذلك. بالتسبة إل. المعدات 
الطرفية » وبالنسبة لقئنوات الإرسال القصيرة 
فينطبق عليها ما تقدم عن المعدات الطرفية . أما 
في قنوات الإرسال بعيدة المدى .» حيث تمثل 
تكلفة القناة الغالبية العظمى من التكلفة 
الكلية » فلا تزال الاتضالات التمثيلية أكثر 
كفاءة من الناحية الإقتصادية من اللإتصالاات 
الرقمية . إلا أن طرقاً جديدة للتعديل الرقمي 
قد أخحذت في الظهور لتزيد كفاءة الإرسال 
الرقميى بحيث يصبح هو الوسيلة الأكيدة 
للإتصالات قصيرة المدى وحول العالم على حد 
سواء قبل نباية هذا القرن . 








رجب 105١ه ‏ العدد السابع 








الأتمسحالات ددر هه 





كلبة الهندسة - جامعة الملك سعود 


جرت محاولاات كثشرة لاستخدام الاتصالات البصرية بمفهومها المعاصر . وكان أول تلك المحاولاات ماقام به الكسندر جراهام بل عام 
6م من اكتشاف مايسمى باشائف المرئى . غير أن التفكير الحقيقي لاستخدام الضوء في مجال الاتصالات البصرية بدأ باكتشاف الليزر 
عام 11م ٠‏ وستعرض قل هذا المقال توعين من الاتصالات البصرية . النوع الأول منيمأ يستخدم اله ا الفضاء كواسط ناقل والنوع 


الآخر يستخدم أليافاً بصرية صغيرة جد . ونظراً للمزايا الكبيرة الى يتمتع بها النوع 


الثاى من الاتصال فقد بدأت كششير من الدول 


باستدال أنظمة اتصالاما المستخدمة فيها بأنظمة اتصاللات بصرية » كيا أنبا فتحت مجالات وآفاقاً كثيرة لم تكن مألوفة إلا في أفلام الخيال 


لقد وجد الضوء منذ أن تخلق الله الأرض 
ومن عليها. فعندما نتحرك أو نتخاطب 
بالإشارات ٠‏ فإننا نستخدم ضوء أشعة الشمس 
أثناء النبار والانارة الاصطناعية أثناء الليل وإلا 
لا أمكن لأى منا أن يرى الآخرء فعندما تؤشر 
لشخص ما بيدك فإن يدك تمثل جهاز 
الإرسال. وعين المتقبل تمثل جهاز 
الاستقبال . والواسط الفاصل بينكا يمثل قناة 
الاتصال . وحركة اليد تعدل أو تضمن الضوء 
لتشير إلى المعلومات المراد نقلها . غير أن العيب 
في هذا النوع من الإتصال أن مسافته محدودة 
واحتال الخطأ أو نقل المعلومات إلى جهات 
أخرى غير الجهة المستقيلة كبير جداً . 


وس الأمغلة عل ددم استخدام الضوء 


للإتصال ما عرفته القبائل العربية في 
الصحراء » عتدما توقد النار لتدل على مكان 
وَحَوْدَهَا ودغوة الضيوف للحجىء... كيا أن 
الإشارات الضوئية في الشوارع والصتارات دليل 
على استخدام الإتصالات الضوئية » ولا يخفى 
على القاريء الكريم الأمثلة الكثيرة الدالة على 
ذلك . غير أن مفهوم الإتصالات البصرية بمعناه 
المحاصر قد بدأ عام ٠١18م‏ عثلما اكتشف 
الكسندر جراهام بل اشاتف المرئى ٠‏ الموضح 
بالشكل رقم .)١(‏ حيث تقوم مجموعة من 
العذدسات والمرايا بإسقاط الضوء على مراأة 
مستوية ملصقة ببحاك ذي غشاء مهتز » وعند 
سقوط الصوت على الحاكى يبتز غشاؤه . 
وبالتالي تبتز المرآة » لذا فإن الشعاع الواصل 
للمتقبل يكون مهتزاء» ويتكون جهاز 
الإستقبال من كاشف سلينيوم تتغير مقاومته مع 
كثافة الضوء الاقط عليه . والذي يحتوي عل 


الرسالة المرسلة ٠ه‏ وبالتالى فإن الإشارة 
الكهربائية في الساعة تكون هي نفسها الإشارة 
الرعلة :: 

غير أن الميلاد الحقيقي للإتصالات البصرية 
كان عام ٠145م‏ » عندما تم بنجاح تشغيل 
أول جهاز ليزر باستخدام مادة الياقوت ٠.‏ وتلا 
ذلك إجراء تجارب كثيرة لاستغلال هذا المصدر 
الجديد » وأهمها استخدام الألياف البصرية 
للإتصالات والتى سبق أن تم استعراض مزاياها 
ق مقالة سابقة من هذه المجلة (العدد ؟) . 
0 التحدث عن أنواع الإتصالات البصرية 
لا بد من إلقاء الضوء على أسباب الإهتيام بهذا 
النوع م الاإتصالات . 


المعلومات والتي تحتاج إلى التجميع والتخزين 


اوحتف ب#- كؤأأه  _‏ العدد السسامع 


العلوم والتفنية ب 17 





الاتصالات البصرية 








والتحليل والنقل من مكان إلى آخر. ولا تتم 
هذه العمليات إلا من خلال استتخدام 
الحاسيات والأجهزة الألكترونية » وهنا يأتي دور 
الاتصالات في تبادل المعلومات ونقلها من مكان 
إلى آخر . 

وكيا نعلم فإن الذبدبات الإذاعية 
والتلفزيونية والاتصالاات تشغل حيزاً كبيراً من 
بجال الطيف الكهرومغناطيسي المزدحم (أنظر 
مفقال الطيف الترددى واللإتصالاات) » ما يقتضى 
ضرورة البحث عن ذبذبات أعلا تمتاز بنطاق 
واسع » ومن هنا يأقي دور الترددات البصرية 
للمساهمة في فك الخناق عن الذيذبات الدنيا . 
ؤيبدأ النطاق الترددى البصرئ من عد ١41‏ 
هيرتز وينتهى عند ٠١٠١‏ هيرتز . أي أن أطوال 
أمواجها تبدأ من ١‏ ميكرومتر وتنتهى عند 7١‏ 
انومتر ٠»‏ ويقم الطيف المرئي فيها مابين "/٠‏ 
نانومتر إلى 7٠١‏ نانومتر . 

ويتظحم: انال :الإتصالات. البصرية إلى 
جزئين » أحدهما لاسلكي والآخر سلكي . 





تأخذ أجهزة الإتصالات البصرية أشكالا 
متعددة » ويدخل بعضها ضمن الأجهزة 
المنزلية . فلو نظرنا مثلا إلى أجهزة التحكم عن 
بعد . المستخدمة لفتح أو إغلاق التلفزيون 
وتغيير القنوات . نجدها تستخدم الأشعة تحت 
الحمراء . كيا تستخدم هذه الأشعة في الحهواتف 
المتنقلة ء» وبين النبايات الطرفية والحاسبات . 
غير أن هذه الإستخدامات محصورة في أماكن 
متقاربة من بعضها البعض ٠‏ وتتطلب بعضص 
الإستخدامات إرسال معلومات بين أماكن 


شكل )١(‏ رسم توضيحي للهاتف المرئي 


للظروف الحوية كالمطر والضباب والغبار 
والثلوج . كما أنبا تحتاج إلى نظم توجيه معقدة 
ومكلفة. وم يتم استخدامها إلا لمسافات قصيرة جدا. 
إن استخدام الإتصالات البصرية اللاسلكية 
يجتاج إلى أجواء .خخالية من المؤثرات الموية 
السابقة . ولا تتوفر هذه الأجواء إلا في الفضاء 
الخارجي . ويوضح الشكل رقم (7) رسما' 
توضيحياً للإتصال بين الأقيار الصناعية الثابتة ؛ 
والتي تقع على ارتفاع "7٠٠١‏ كم . والأقيار 
الصناعية المتحركة . والتى تستخدم لإكتشاف 
سطح الأرض والتجسس ويتراوح ارتفاعها 
مابين 7٠٠١‏ كم إلى 7٠٠١‏ كم . غير أن هذه 
الإستخدامات لا تستغل الطاقة الكاملة 
لاإتصالاات البصرية » مما هذا بالباحثين 
اللحف عن وشسفل ‏ اخرق لايهندها. 





جيان الأرحال 


مشاعدة » ويوضح الشكل رقم (7) طريقتين 
للؤرسال البصري يستخدم الحو فيهها كواسط 
ناقل . ويتم توجيه الإشارات بين المرسل 
والمستقبل باستخدام الخواضص التركيزية 
للعدسات البصرية . الشكل رقم (؟ أ)0 أو 
المرايا المقعرة . الشكل رقم ("؟ ب) . غير أن 


هذه الأنظمة لاقت صعوبات غليدة . نتيجة 





ظن أكثر الناس أن إطلاق الأقمار الصناعية 
الستينات كان بداية النهاية 


اع حت كت حت كد 


مرآة 


جهاز الاستقبال جهاز الارساك 


أقار امتكشاف ريسن 


اثيار في مداراث ثابتة 
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للإتصالات السلكية غير القارات والبحار 
والمحيطات . وبدأ الإهتام يتجه إلى الاإتصالاات 
إل لسلكية بعيدة المدى والمغمورة كان حديث 


الألياف 


وهو المشروع المسمى تات ١‏ (2)1/611. فقد 
استمرت كثير من الدول فى تتفيذ خططها 
باستخدام الإتصالات المغمورة وبعيدة المدى 
باستخدام النظام السلكى . والتى تستتخدم 
الكائالات التخاسية سواء أكاتت كابالات عورية 
أم أسلاكاً مخدولة. وعلى الرغم من تأثير الأقمار 
الضناغية على هذه الخطظ . فإن المتحمسين 
للإتضالات السلكية لم يتوقفوا عن إنحاد بدائل 
للكابلات النحاسية تستخدم المصدر الضوئي 
المكتشف -حديثاً آنذاك ٠‏ وهو أشعة الليزر. 
وقد كانت الأبحاث منصبة على أسلاك تسمح 
بمرور الضوء فيها بدلا من التيار الكهرباني . 
وقد اقترح الدكتور تشارلز كاو عام 957١م‏ 
طريقة لتنقية الزجاج من الشوائب وتصنيع- 
شعيرات زجاجية غاية في الدقة تسمح بمرور 
الضوء دون فقدان كثير منه . وقد تمكنت إحادى 
الشركات المصنعة للزجاج عام ١191م‏ من 
صنع ألياف زجاجية ذات أداء جيدء وتوالت 
الأبحات. لتحسين هذةه: الألياف:.. والمضادر 
الضوئية » والكاشفات المناسية . لاستغلالما 
ضمن أنظمة الإتصالات السلكية » وقد تم 
بالفعل استخدام أول نظام هاتفي على مستو 
نجارى عام 1917م . توالت بعد ذلك النظم 
المركية فى أجزاء متفرقة من العالم وبلغت أطوافًا 
عقات: الآلاف من الكيلومترات .. لتحل مل 
الكابلاق التحاسية ح: وقد سيق التحدتث عن 
الألياف البضرية وهزاياها في العدد الثاني من 
هذه المجلة . وسيشهد العالم من الآن وحتى 


باية هنا الغرن ان غناء الله قطورا غائلا في 
: استتخدام الألياف البصرية » حيث ستمثل هذه 
الألياف شرايين الإتصالات عير البحار 
والمحيطات والقارات والتي أضبحت مناقسا 
شديذاً للأقيار الصناعية . 





كيف تتنقل المكلمات الهاتفية 
بالألياف البصرية ؟ 





-- 


نوعان أساسيان لتقل المعلومات 
الصوتية » أحدهما تمثيل حيث يتم تحخويل 
الأضوات الراد نقلها إلى إشارات كهربائية 
وموجات هبشامبه اما للك الضصادرة من حنجرة 
الإنسان أو أي أصوات أخرى » والنوع الآخر 
والأكثر تطوراً يسمى بالنظام 
المنتخدم في نقل الإشارات 
البصرية ٠‏ فعندما يتحدث. شخص 
بال هاتف . تقوم أجهزة إلكترونية بتقطيع صوت 
التكلم إلى نبضات إلكترونية قصيرة ٠.‏ ثم محولا 
أجهزة أخرى إلى ومضات ضورئية ترسل عبر 
لألياف البصرية » وعلى الطرف الآخر تخري 
عملية عكسية لتحويل الومضات الضوئية إلى 
نبضات إلكترونية ومن ثم إلى موجات صوتية ها 
معظم ضنات الصدوت المرسل . والضوء المرسل 
عادة ما يكرن ضادراً من ثنائى ليزرى . أما 
اجيرة الاسقيال مهلام كنائيبات: اكب 
عوصيلة - 





| عرض نطق الالياف اللصرية 


تستخدم أنواع عديدة من الألياف البصرية . 
أقمها الألياف الزجاجية أحادية النمط والتى 
نجع زايا نديدةء ما لتنرة على نر 
معلومات هائلة من مكان إلى آخر بفقدان أقل 


ودون استخدام مكررات لتكبير اموجه . وعندما 
نتحدث عن عرض النطاق للالياف البصرية 
لا بد من ذكر مسافة النقل دون استخدام 
مكررات . والمهم في هذه الخالة هو حاصل 
ضرب عرض النطاق في المسافة . 
النظرية فإن واحدة من الألياف الزجاجية 
تستطيع أن تنقل 11١‏ مليون مكالمة هاتفية أو 
٠‏ قناة تلفزيونية في آن واحد مستخدمة 
لذلك النظام الرقمى . ولمسافة ٠٠١‏ كم دون 
استخدام مكرر . وقد أثبتت التجارب المعملية 
إمكانية نقل ١١0٠٠١‏ مكالمة هاتفية في أن 
واحد لمسافة 4 كم دون إستخدام مكرر » وإذا 
أردنا مضاعفة هذا العدد من المكالمات . فا 
علينا إلا إضافة ألياف زجاجية أخرى في نفس 
الكابل . 

وقد استخدمت هذه الأنظمة في المملكة لنقل 
الكالات ين القنزات الرئيسة ف الرياض ٠‏ كنا 


ومن الناحية 





كابل الألياف البصرية 


تم استخدامها للتحكم والسيطرة بخطوط 
الضغط العالى في شبكة الشركة الموحدة 
للكهرباء بالمنطقة الوسعلى ٠‏ ويجري حاليا 
تضنيع الألياف الزجاجية داخل المملكة العربية 
السعودية . وسنرى في المستقبل القريب إن شاء 
الله استخدامات كثيرة هذه الألياف كاشوائف 
المرئية والمحادثات التلفزيونية على غرار الشائف 
المرئي:وربط الحاسيات مع بعضتها وما إلى ذلك : 
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الموجات الكهر ومغئاطيسية 


ولابد لضمان تشغيل واستمرار تطور أنظمة 
الاتصالات اللاسلكية من توفر الترددات التّى 


تستطيع هذه الأنظمة استخدامها لارسال 


الموجات الكهر ومغناطيسية ( الحاملة للمعلومات 
المطلوبة ) من نقطة إلى أخرى 


اللوجات الكهر عفن بسي" 
والطيف الترددى 

تتكون الموجات الكهرومغاطيسية من التأثير 
المتبادل للمجالات الكهربائية والمغناطيسية 
بحيث يتغير المجالان الكهربائي والمغناطيسي 
بطريقة جيبية ( موجية ) . وتسير جميع الموجات 
الكهر ومغناطيسية بسرعة ثابتة تبلغ 7٠٠١‏ ألف 
كيلو متر في الثانية في الفراغ ( تقل هذه السرعة 
يك الوسظ اللق سير غيه. هده الات 
كالمواء أو الماء أو طبقة الأيونوسفير ) . وتتحدد 
خصائص الموسابت: الكهرومغناطيسية بالتردد 
وهو عدد مرات تذبذب الموجة في الثانية الواحدة 
ويقاس بوحدة ذبذبة في الثانية أو هيرتز, 
وكذلك بطول الموجة وهي المسافة بين قمتين 
متتاليتين للموجة وتقاس بوحدة المتره» وحاصل 


ضرب التردد بطول الموجة يساوي دائماً مقداراً 
ثابتاً هو سرغه الموجة الكهر ومغناطيسية . 


سرعة الموجة (مثر قُْ الثانية ) > التردد 
اعبعي هي الموجة ( متر) . 


ونظرا ] لأن جميع الموجات 1 
تسير بنفس السرعة . فانها لا تختلف عن بعضها 
البعض إلا باختلاف تردداتها وبالتالليى اختلاف 
أطوال موجاتها . وكيا نعلم فهناك علاقة عكسية 
بين التردد وطول الموجة ٠.‏ فكلا زاد التردد 
قصرت الموجة والعكس بالعكس . وعلى سبيل 
المثال فان موجة يبلغ ترددها ١‏ ذبذبة في الثانية 
(١هيرتز)ء‏ لحا طول موجي يساوي ١٠م‏ 
الف كيلومتر. وإذا كان تردد محطة اذاعية في 
نطاق الموجات المتوسطة يبلغ مليون هيرتز . فان 
ذلك يعنى ان طول الموجة هو "٠١٠‏ مترء بينا 
يبلغ طول الموجات المستخدمة في اتصالات 
التوابع ( بتردد 7 بليون هيرتز أو 7 جيجاهيرتز ) 
ه سم فقط . أما موجات الليزر الضوثية ( وهي 
ضوء عادي ولكن ذو تردد محدد بدقة ) الخضراء 
التي يكون ترددها حوالي ١1٠١5‏ هيرتز ( +٠٠‏ 
مليون مليون هيرتز) فان طول موجتها يبلغ 


١‏ 2 العلوم والتقنية 


وجب 5١1اه ‏ العدد السابع 








الطيف الخرددى 
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نصف ميكرومتر ( نصف جزء من المليون من 
المر) . 

ومن حيث المبدأ » فان بامكان تردد الموجات 
الكهعرومغناطيسية أن يتراوح بين صفر 
ومالانهاية. ويسمى تقسيم الموجات 
الكهرومغناطيسية حسب ترددها بالطيف 
الكهرومغناطيسي . فالموجات ذات الترددات 
المنخفضة ( صفر - ٠١‏ كيلوهيرتز) تسمى 
بالموجات الصوتية لأن صوت الانسان يقع 
ضمن هذا النطاق » أو بموجات القدرة لأن نقل 
الطاقة الكهربائية يستخدم هذه الترددات ( تردد 
الطاقة الكهربائية في المملكة ٠١‏ هيرتز ) . أما 
الموجات الي يتراوح ترددها مابين حوالى 3 
8001 هزيز 1155 هيريز حت مليون 
مليون هيرتز ) فتسمى بموجات الراديو وتستخدم 
في الاتصالاات اللاسلكية . وينقسم نطاق 
الراديو هذا إلى عدة نطاقات صغيرة يصلح كل 
منها لاستخدام معين في الاتصاللات . وعلى 
سبيل المثال فان الترددات العالية ( "8 - ٠ب"‏ 
ميجاهيرتز ) أو مايعرف باسم الموجات القصيرة 
٠٠١(‏ إلى ٠١‏ هتر) يستخدم في الاذاعات 
الدولية » والملاحة الحوية والبحرية . أما 
ليجات الأعادً من ذلك 3556 إلى 
"ا, 4 '٠١‏ هيرتز) فتسمى بالموجات تحت 
الحمراء أو الموجات الخرارية » ثم تأي بعد ذلك 
5 إلى اميه" هبتر 1 ع 
الموجات فوق البنفسجية » فأاشعة اكس 
( المستخدمة في التشخيص الطبى وغيره  )‏ 
وأخيراً أشعة جاما ( التي قد تنتج عن 
الاشعاعات النووية ) والأشعة الكونية . 

وتشع جميع الأجسام في هذا الكون 
( النجوم » الكواكب . الصخور . الأشجار 
وحتى الجسم البشري ) موجات كهر ومغناطيسية 
بترددات تتناسب مع درجات حرارتها. 
فالأجسام الحارة جدآً كالنجوم تشع موجات 
مرئية » بينها الأجسام الأخرى الأقل برودة تشع 
موجات ضمن الترددات. تحت الجمراء أو حتى 
الترددات اللاسلكية ( الراديوية ) . ورغم أننا 
نفكر بالفضاء كفراغ 5 إلا أن ذلك ناثىء ع 
عدم قدرتنا على رؤية الخضم الشائل من الموجات 
الكهرومغناطيسية التي تغلف وجودنا في كل 
مكان . اننا نرى جزءاً يسيراً ( أقل بكثير من 
واحد بالمائة ) من هذه الموجات » ونسميها 


وتنب دع ؤكذثهف ‏ العدد السنايم 


ضوءا ٠‏ ولكننا درك مع ذلك وجود موجات 
الراديو الى تحيط بنا في جميع الأوقات . ان 
موجات الراديو هذه تجعل الالكترونات الخرة في 
بيع المعادن تتراقص على أنغامها بصفة 
مستمرة » وليست الموائيات وأجهزة الاستقبال 
سوى وسائل لتكبير هذه الرقصات الالكترونية 
وتحويلها إلى معلومات مفيدة للانسان . ورغم 
ان انطباعنا عن الكون هو انه عبارة عن خليط 
من الفراغ والمادة » إلا أن واقع الأمر هو ان 
الكون محيط لا نباية له يزخر بموجات الاشعاع 
الكهرومغناطيسى الذي يتركز في بقعم صغيرة 
ليتحول إلى مادة » فالمادة والطاقة وجهان لعملة 
واحدة ! فتارك الله الخالق . 


ع 


اه 


وماعمنا في هذا ا موضوع هو طيف الراديو 
أو طيف الاتصضالاات الذى نستخدمه في نخدمات 


الاتضالات اللاسلكية الخلفة . 


ويوصح 


الشكل على صفحة الغلاف الخارجي من 
الداخل تقسيماً فرعياً لهذا الطيف إلى نطاقات - 


متميزة حسب التردد أو طول الموجة أو خدمات 
الاتصال الا سلكو الذى ال يستخدم هذه 
النطاقات . 

وتعد البيئة الكهرومغناطيسية الناتجة عن 
الموجات الراديوية فقط بيئة بالغة التعقيد . 
ومتوئ عل كيده كير ذا من أجهزة: اليث 


عدجة. ؟تصالذيي الإسلكية حديدة أو حى أ 
جهاز جديد يمكن أن يشعم موجات 
كهرومغناطيسية أن يحصل على موافقة الجهات 
المختصة بحاية الطيف ومن 
مسئوليات المختضين عن حماية الطيف وإدارته 


وإدارتة 5 


أن يضمنوا أن الخدمة أو الجهاز الجديد لن يؤثر 
سلباً على التوافق الكهر ومغناطيسي في البيئة 
المزدحمة بالاشعاعات . يعني التوافق 
المغناطيسى أن الأنظمة المشعة ينبغى ألا تؤدي 
إل تداخلات ضازة.بع الأنظمة العامة 


الأخرى . 


ونظراً للازدحام الممائل. فى البعة 
الكهر ومغناطيسية اليوم » فان تحقيق هذا اهدف 
هو أمر في غاية الصعوبة » خصوصاً وأنه يحتاج 
إلى معلومات كثيرة حول خصائص الاشعاعات 
الموجودة حالياً وخصائص الأجهزة وغيرها . كما 
انه يتطلب اجراء تحاليل هندسية معقدة محتاج 





إلى كفاءات بشرية عالية التأهيل والتدريب وإلى 
الاستعانة بالحاسب الآلي لحفظ قواعد المعلومات 
ولاجراء الحسابات . 





عتد الترددات المناسبة للاتصالات اللاسلكية 
من حوالي ٠١‏ كيلو هيرتز ( ٠١٠١١١‏ ذبذبة في 
الثانية ) إلى حوالي ٠٠١١‏ جيجاهيرتز ( مليون 
مليون هيرتز ) . ولكن بسبب صعوبات فنية 
وتشغيلية مختلفة فان معظم الاتصضالات 
اللاسلكية العاملة في الوقت الحاضر لا تتجاوز 
٠‏ جيجاهيرتز . أما الخزء الواقم فوق ٠١‏ 
جتجاهيرتز . فازال: تحت: البحث والتجارب 
العلمية أو يستخدم على نطاق ضيق في. بعض 
التطبيقات الخاصة » وعلى سبيل المثال فان 


العلوم والتفنية ‏ /11 





الطيف الشرددى 


2-2-9 يت ل ا ا م ا لي لس 5 سم 
اللا سه و ل سس ست ع و 9070 ا شي ري ل 


مديئة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية تدعم 
بحثاً تجريبياً لقياس تأثير الغبار والعواصف 
الترابية في المملكة على أداء الموجات المليمترية 
( عند 7" جيجاهرتز ) . 

ونظراً لضيق النطاق الترددي المتوفر 
للاتصالات » صار لزاماً أن يستخدم هذا 
الطيف المحدود بأكثر الطرق كفاءة لضان توفير 
الترددات لتميع أنظمة الاتصالات اللاسلكية » 
الموجودة والمستقبلية . ويعد الطيف الترددى 
موردا طبعياً محدوداً مغله مثل الموارد الأخرى 
كالمياه والنفط والمعادن والغابات وغيرها » ورغم 
أنه يشترك مع الموارد الطبعية التقليدية في كونه 
مورداً محدوداً ضرورياً لمتطلبات التطور 
الحديث . إلا أنه ينفرد عن بقية الموارد المعروفة 
بعدة خصائص منا : 

١‏ انه مورد غير مرئى . كما انه يبقى أكثر 
المؤارد. غموضاً ؛ بل ان الكثيرين. لا يدركون 
وجوده أساساً . وحتى لدى المختصين ومهندسي 
الاتصالات والباحثين فان الطيف لا يولي أهمية 
كبيرة » ولا يشعر بمدى ضرورته وأهميته سوى 
بعض العاملين في مجال الاتصالات اللاسلكية 
أو المسئولين ع إدارة الذبذيات 2 النهات 
الحكومية ذات العلاقة , 

١‏ رغم كونه مورداً محدوداً . إلا أنه يتميز 
عن الموارد الأخرى بكونه غير مهدد بالنضوب 
بأى حال من الأخوال ؛ فهو موجود دائما 
وبنفس الكمية في جميع الأوقات . ولكنه مورد 
مهدر إذا لم يستخدم على الأطلاق ؛ أو استخدم 
بدون حاجة وبطريقة غير مناسبة أو غير كفؤة , 
كنا أن المبالغة في استخدامه أو استخدامه من 
قبل عدة أنظمة بدون تنسيق أو تنظيم يسبب 
التداخل والتشويش مما قد يؤدى إلى فشل هذه 
الأنظمة في أداء مهامها المطلوبة . 

"-مورد الطيفه معرض لتلوث 
الكهر ومغناطيسى سواء بفعل الضوضاء الطبعية 
أو الصناعية أو بفعل التشويش المقصود أو غير 
المقصود . وهذا مما يجعل من الضروري أن يتم 
التحكم بالطيف ومراقبة جميع مصادر الاشعاع 
الكهر ومغناطيسي سواء منها تلك الى تستخدم 
في الاتصالاات (المرسلات وخطوط النقل 
وأجهزة الاستقبال ) أو غيرها ( المحركات . 
محطات القوى ع خطوط. الضغط العالي 5 
المصابيح 9-6 الخ ) : 

4 لعل أهم فرق بين الطيف الترددي وبين 


١س‏ العلوم والتقنية 


الموارد الطبعية الأخرى يكمن في كون الطيف 
مورداً طبعياً دولياً تملكه و تحتاج إليه جميع 
دول العام » يعكين الموارد الأخرى التي قل 
تتوفر في بلد دون آخر . وقد تنتج في بلد وتصدر 
إلى آخر . ورغم أن الطيف مورد طبعي وطني 
ودولي في الوقت نفسه ء إلا أنه لا يمكن لدولة 
واحدة ان تستعمله بصورة متقلة عن الدول 
الأخرى ودون تنسيق مسبق وتخطيط دقيق بين 
الدول . فالموجات الكهر ومغناطيسية لا تعترف 
بالحدود الدولية » ولا تحتاج لحواز سفر للعبور 
بين الدول بل لا تتوقف على الاطلاق عند 
حواجز الحوازات أوالجيارك . وأى محطة ارسال 
في بلد معين قد تسبب تداخلا في بلد تجاور . 
كا أن توابع الاتصالات ( الأقمار الصناعية ) 
لا تستطيع أن تعمل دون تنسيق مسبق ودقيق . 







بالإضافة إلى ضمان التوافق في البيئة 
الكهرومغناطيسية . فان إدارة الطيف يجب ان 
تسعى إلى زيادة كفاءة استغلال الطيف و السماح 
باضافة خدمات جديدة في المستقبل . ويمكن 
تلخيص أهداف إدارة الطيف كا يل : 

"حفاة الاستغلال) الأمثكل المررد 
الطيف 

اقيق استخدام مكثف للترددات عن 
طريق: تطبيق ,التقنيات: الجديدة ق. الاتصالات 
وأساليب الإدارة المرنة والكفؤة . 

٠‏ اتاحة المجال لزيادة عدد المستخدمين 
للطيف والتنسيق بينهم . 

:ارين المصالح الوطنية المتعلقة 
بالطيف . والدفاع عن هذه المصالح في المحافل 
الدولية المختصة (مثل الاتحاد الدولي 
للاتصالات ) . 

78 الس بين الاستخدام المحلي للطيف 
وبين الأنظمة والقوانين الدولية التعلقة 
بالراديو . 

ولتحقيق هذه الأهداف . فان الادارة 
المتقدمة للطيف تستلزم القيام بعدة واجبات . 
أهمها : 

(أ) تطوير واعتاد أنظمة مفصلة لاستخدام 
الطيف با فيها طرق التعيين والترخيص . 
والمواصفات الفنية والتشغيلية للأنظمة 





والأجهزة 2 

(ب) تكوين قواعد معلومات ضصخمة تشمل 
الترددات العاملة والبيانات الفنية والإدارية 
الخاصة بالملحطات والأجهزة المرخصة وقواعد 
بيانات عن طبيعة الأرض وظروف انتشار 
الموجات ١‏ 
هستهرة . 


ونخديث هذه القواعد 


0 : 


برج ميكروويف 

(ج) استعمال أساليب تحليل هندسية دقيقة 
لحساب التداخللات المحتملة ورصد انتشار 
الموجات باستخدام قواعد المعلومات المذكورة 
سابقاً . 

وللحفاظ على الاستخدام المنظم للطيف , 
فان إدارة الطيف تستخدم ثلاث طرق أساس 
0 

التوزيع : عو تفسيم الطيفك إلى. نطاقات 

التخصيص : هو تخصيص التنطاقات الموزعة 
أساسا لخدمات معيئهة وحصرها قُِ خدمات قَِ 
بلدان أو مناطق معينة . 

التعيين : هو اعطاء الترخيص الفعللٍ للحطة 
معينة لكي تبث على تردد معين ضمن شروط 
مخددة . 

وعادة مايتم التوزيع والتخصيص ضصمن 
اطار دولي . أما التعيين فهو أجراء داخلي تقوم 
به الشيئة الوطنية المسئولة عن إدارة الطيف في كل 
دولة . ولكن طبقاً للقانون الدولي فان 
الرتض لحطاك :عليه عب الاايسيب قذاعلة 
للاتصالات اللاسلكية في الدول الأخرى » 
وهذا فكثيراً ماتلجأ الدول لتسجيل مخطاتا 
لدى المجلس الدولي لتسجيل الترددات لضيان 
الحصول على اللخاية الدولية لمذه المحطات . 


رحب 5+٠أأق ‏ العدد السنابع 





!| التعاون الدولى وطيف الاتصالات 








كبا ذكرنا فان الطيف ليس ملكا لدولة 
بعينبا » بل هو مورد مشاع للانسانية كلها , 
وتشترك في ملكيته وحىق الاستفادة مله جميع 
الدول . ولا تستطيع دولة استخدام الطيف 
نضفة فتقلة عن الدول الآأخرئى وبالذات عن 
الدؤل المجاورة + فقل تسبت أنظمة الاتضالات 
بها ( أو تتعرض إلى ) تداخلات مع أنظمة 
الاتصالات في الدول المجاورة » وفي المحصلة 
النبائية فان هذه التداخلات الضارة ستترجم 
نفسها على شكل ضياع في مورد الطيف الترددي 
تخسر بسيبه جميع الدول . بل قد تؤدي هذه 
التداخلات إلى فوضى شاملة في أنظمة 
الاتصالات اللاسلكية على المستوى العالمي , 
وبالتالي إلى ضياع كامل لمورد الطيف الذي حبا 
الله به الانسان . ان التعاون والتنسيق الدولي في 
مجال استغلال طيف الترددات ضروري للغاية 
وذلكا لين مهمين ( على الأقل )2< 'السبب 
الأول هو الاتصالاات الدولية بين الدول 
وملكحة'السفن والطائرات . أما السبب الثان 
فهو امكان حدوث التداخل بين أنظمة 
اتصالات داخلية مستقلة فى أكثر من دولة يسبب 
غنور الموجات اللاسلكية الحدود إلى الدوؤل 
الأخرى . 

وقد أدرك العالم ضرورة التعاون والتنسيق في 
هذا المجال منذ الأيام الأولى لظهور الاتصالاات 
اللاسلكية ( فالحاجة أم الاختراع ) » وبناء على 
هذا فقد تأسس الاتحاد الدولي للاتصالات في 
عام 1977م . بعد دمج منظمتين كانتا قائمتين 
في ذلك الوقت وهما الاتحاد الدولي لليرق 
:1856 حلا "اقلمعع. بواتحاذ الحبرق 
اللاسلكي ( 1١9407‏ 1995م )ء ويزيد عدد 
الدول أعضاء الاتحاد عن أعضاء المنظيات 
الدولية الأخرى بما فيها الأمم المتحدة » فقد 
لاتشترك بعض الدول في الأمم المتحدة لأي 
سبب كان . ولكن جميم الدول تدرك ضرورة 
الاتضالاات. الدولية.ع: واللحاجة إلى التتسيق 
والتعاون في مجال الطيف » وعدم التخلل عن 
حصتها في استغلال هذا المورد الطبعي الماح 
للجميع » وغذا تحرص جميع دول العالم عل 
الاشتراك في الاتحاد الدولي للاتصالات . ويعد 
الاتحاد الدولي للاتصالات أفضل المنظيات 
الدولية إدارة وأكثرها فعالية وتأثيراً » ويقوم 


رجحب ١5‏ ١ه‏ العدد الستابع 


الاتحاد بتبنى واصدار مواصفات وقوانين دولية 
بخصوص الأمور الفنية والإدارية المرتبطة 
باستخدام الطيف والاتصالات اللاسلكية 
وينشرها على هيئة مايسمى ب « أنظمة الراديو» 
التى محوي «الحدول الدولي لتوزيع 
الترددات » . ورغم أنه من غير الضروري اتباع 
وأنظمة الراديو » ووالخدول الدولي لتوزيع 
الترددات و قَِ أنظمة الاتصالاات اللاسلكية 
داخل حدود الدول .. إلا ان كلا من الأنظمة 
والخقاول: تعدان. :قواتين. دولية ملزمة فى .حالة 
التداخللات أو الخلافات بين الدول . 

والهيئة الدولية الاستشارية للراديو. التي 
تأسست عام /ا191م . تقوم بدور الاستشاري 
الفنى للاتحاد في القضايا التى تمس الاتصالاات 
اللاسلكية بشكل عام . والاستخدام الأمثل 
لطيف الترددات بشكل خاص . وتشمل 
مسكوليات الطيكئة دراسة الأمور الفئية والتشغيلية 
المتعلقة بالاتصالات اللاسلكية » وتقديم المعونة 
الفنية والعلمية للدول الأعضاء في حل المشاكل 
المعقدة المرتبطة باستخدامات الراديو وإدارة 
اليف ' 

أما المجلس الدولي لتسجيل الترددات فهو 
قسم الاتحاد المسئول عن تسجيل جميع المحطات 
التي تستتخدم الطيف الترددى في الدول 
الأعضاء لضان الاعتراف الدولي باستخدام 
المحطات لهمذه الترددات . ولضبان الحاية 
القانونية والفعلية للمحطات العاملة » فعللى 
الدول التى تنثىء هذه المحطات أن تزود 
المجلى جعلزمات: فلة عن هذه المحطات 
وتردداتها لتسجيلها في السجل الدولي, 
والحصول على ترنخيض من المجلس 
باستخدامها » وضمان عدم تعارضها مم 
استخدامات موجودة أو مخططة لدول أخرى . 
كا أن المجلس يقوم بتقديم المشورة للدول 
الأعضاء فيا يتعلق بالجوانب التنظيمية والقانونية 





نظراً لاتساع رقعة المملكة وتمركز السكان 
والنشاطات الاقتصادية في أماكن محددة ونظراً 
مركزها المهم في العالمين العربي والإسلامى 
والمجتمع. الدولي ككل فان الاتضالات 
اللاسلكية ذات أهمية نخاضة للمملكة . 
ويتطلب هذا التركيز على الاستخدام الأمثل 


الطيف الشرددى 


لمورد الطيف المحدود لتلبية الاحتياجات المتزايدة 
والمتعاظمة الأهمية للاتصالات اللاسلكية في 
المملكة . هذا وقد أعاد مجلس الوزراء في قرار 
له بتاريخ 6ه التأكيد على أهمية 
الطيف للمملكة وضرورة إدارته بأكثر الطرق 
كفاءة » والتنسيق بين الحهات الحكوفية المختلفة 
المستخدمة للطيف وبين إدارة الذيذبات بوزارة 
الوق :والريد. ولقائفءكا أكن المجلسن عل 
ضرورة تبني طرق حديثة في إدارة الطيف 
الرددى في المملكة . 

كا أن المملكة تدرك أهفية التعاون والتنسيق 
الدولي والإقليمى في مجال الاتصالاات عموماً . 
وف محال مراقبة استخدام الطيف ونحسين 
وسائل استغلاله على وجه الخصوص . وذلك 
عن طريق الاشتراك الفعال في كافة نشاطات 
ومؤتمرات الاتحاد الدولى للاتصالات والهيئات 
الدولية والإقليمية الأخرى . فالمملكة تحتل 
المرتبة الخامسة بين دول العالم ( بعد الولايات 
المتحدة والاتحاد السوفيتى وبريطانيا وفرنسا ) في 
الدعم المالي لميزانية الاتحاد . كما أن المملكة 
عضو مؤسس في كل من الاتحاد العربي 
للاتصاللات ؛ والمنظمة العربية للاتصالاات 
الفضائية ( عربسات ). وكذلك هي عضو 
نشط في منظمة توابع الاتصالات الدولية 
( انتلسات ) . 

ونظرآ لتشعب وتعقيد علم إدارة الطيف » 
فمن الضروري السعي لتحديث وسائل إدارة 
الطيف ف المملكة واعطائه أولية قصوى ضمن 
خطط تطوير قطاع الاتصالات المدئية 
والعسكرية . كا أن طبيعة الطيف كمورد دولي 
تتنافس عليه جميم الدول » محجعل من إدارة 
الطيف موضوعاً حيوياً حساساً يرتبط بأمن 
المملكة ومضاحيا الاسترائيجية البعيدة المدى » 
فمؤتمرات الاتحاد الدولى للاتصاللات تشهد 
صراعاً محتدماً بين الدول النامية والدول المتقدمة 
فى مجال الاتصالات اللاسلكية واستغلال 
الطيف الترددي بوجه خاص . ولقد كان هناك 
دائماً تعارضص بين مصالح الدول المتقدمة 
ومصالح الدول النامية في مختلف المجاللات با 
فيها مجال الاتصالات . وانكانهناك عدم تكافؤ 
دائم في ميزان هذه الصراعات بين أطباع الدول 
المتقدمة والمصالح المشروعة للدول النامية 
لصالح الأولى . فان عدم التكافؤ هذا يظهر 
جلياً واضحاً في الصراع على الطيف كمورد 
عالى. مشترك ٠‏ وذلك تظرا لكون: الأمور 


العلوم والتقنية ا يهلا 











فنية بالغة 


ب 


المتعلقة بإدارة الطيفف هي أمور 
التعقيد قُْ المقام الأول 3 


السبق العلمي والتقني والتراكم المعرني الذي | 
تتمتع به الدول المتقدمة فانها كثيراً ما تسيطر ‏ 
غامة فل التاففناك الق كبرى: فى الحلقل 1 
الدولية لإذارة الطيفك وق هات كني | 


كانت بعض الدول الثنامية عاجزة. عن تحديد 


مصالحها الحقيقية واتخاذ المواقف الوطنية التي 


نتم الخصول عل حقرقها المتروعة... فل قد 


تضطر بعض الدول إلى الاستعانة بخبرات ‏ 
حصومها من الدول المتقدمة نفسها فى مسائل ‏ 


نخص استغلال الظيف داخلياً ودوليا . 

على أن الأمر بدأ يشهد تغيرآً ايجابياً 
ملموساً . فقد انتبهت كثير من الدول النامية 
إلى خطورة استمرار مثل هذا الوضع . وازداد 
الوعي بضرورة تنسيق مواقف الدول النامية 
للحصول على حقوقها المشروعة في مجال الطيف 
وغيره » وتقوم المملكة بدور ريادي في تنسيق 
تواففك1 الدول العربية: بريه خاضي والتول 
النافية بشكل عام بهذا الخصوض . بل ان كثيرا 
من الدول تعتمد على حضور المملكة القوى في 
مؤمرات الاتحاد الدولي للاتصالاات للدفاع عن 
مصالح هذه الدول وحقوقها المشروعة 
وخصوصاً في قضايا إدارة الطيف وتوزيع 
الترددات » ومقاومة مساعى بعضص الدول 
النققمة لاسكا الاتصالات اللنولية. واقيدنة 
على وسائل الاعلام التي صل إلى الدول النامية . 
على انه لابد من تعزيز هذه المكانة للمملكة . 
وتنمية القدرات العلمية والإدارية للدفاع عن 
قضاياها العادلة خصوصاً في المواضيع الفنية 
مثل مواضيع يع الراذيو وإدارة الطيف الي تتطلب 
معرفة فنية دقيقة وحقائق علمية تبئي عليها 
المواقف الوطنية. ولابد من تضافر جميع الجهود 
والاستفادة من كل الخيرات والكفاءات العلمية 
الوطنية لتحديد المصالح الحقيقية للمملكة 


العلمي التى تمارسه. الدول المتقدمة حاليا . 
المراجع 


01 إبراهيم غبدالرحمن القاضى : نظام آفي لتوزيم | 


الترددات وإدارة الطيف ‏ رسالة ذكتوراه ‏ 
جامعه ستانفورد ‏ كاليفورنيا ‏ الولايات 
المتحدة الأمريكية ل 1484م . 

» )1110( متشورات الاتحاد الدولى للاتصالات‎ )١( 
. )©©112( واليئة الدولية الاستشار يد للراديور‎ 


والمجلس الدولي لسجيل الترددات (13 111 1) . 


*»” -س العلوم والتقئية 


ونتيجة لهذا وبسيب | 





أ الخري وى 
ٍ اشواء 1 
| تصل إلى ماثة كيلرمترء وبذلك فان. ارتفاغات 











انصالات التوايع الأرضية 
( الأقمار الصناعية ) الحديثة 








الأرضية من أرقى ما توصل إليه 





الانسان من الوسائل والاختراعات التقتية. 


المختلفة, نما يعطى فرصاً أكبر لتقدمها. وعلى سبيل المثال فى هذا الصدد نذكر التطبيقات 
الواسعة الانتشار للاتصالات العالمية والاستشعار عن بعد والتى تمثل أحد العناصر 


الرئيسة لتقدم المجتمعات الحديثة . 


يدور التابع حول الأرض بسرعة تعتمد على ارتفاعه عن سطحها . بحيث تتساوى قوة 
الجاذبية مع قوة الطرد المركزية الناتئجة عن دوران التايع حوان موك ارقن وينتج عن 
هذه المعادلة البسيطة تحديد السرعة اللازمة للتايع والتى تمكنه من التواجد في مدار على 


السرعة ( كم /ساعة ) - هافن 


و المافة اس التابع ومركرز الأرض (كم) 


ويشترط ان يكون التابع خارج الغلاف 
الاحتكاك بجزيئات 


موه 


وعكن حساب هذه السرعة من المعادله التالية : 


التوابع الارضية تبتدى عرفا من حوالي ٠٠١‏ 
كيلومتر ( رغم وجود الطبقات المأيئة حتى 


ارتفاعات تصضل إلى ألف كيلومتر ) . ويحدد 
ارتفاع التاب بع المهمة التى يطلق من أجلها . كما 
سوقت ينين الاق ب كاد ر تصميم معدات 
التابع بارتقاعه عن سطح الأرضص وبي 


الشكل ند ع مدى الرؤية «ده 








وحب . > 6م العدد السايمع 





اتصالات التوايع 


2233م 11 ا ا ا ررد ص روح اوراس 


وزاويته «و» بارتفاع التابع عن سطح الكرة 
الأرضية . فكلا ازداد ارتفاع التابع كلما اتسع 
فدئ الر ؤيةَ له على سطح الأرض ». وكذلك فان 
سم عته تقل قِ مدارة ( حيث تتحكم فُِ ذلك 
المعادلة السابقة الذكرع) وبذلك يزيد زمن 
الدورة الكاملة لدورانه حول الأرض مما يزيك 
كذلك فانه كلما ازداد ارتفاع التابع كلا ازدادت 
المسافة بينه وبين المحطات الأرضية + وبالتالي 
تقل شدة اشاراته . ويعوض بعفنى هذا النقصص. 
قلة زاوية الرؤية من القمر للأرض » والتي 
تفرض زيادة تركيز الطاقة المرسلة من الموائي في 
زاوية أصغرء» وهذا هو مايسمى بكسب 
الموائي . 

يتضح ثما سبق ان التوابع المرتفعة تؤدي 
خدمات اتصالات أفضل شريطة ان تتوافر 
الامكانات التالية : 

١‏ مشدرة صاروختية لوضع التابع قَّ المدار 
المطلوب . 

امدتحكم متقن حتى يستمر التابع ني مدار 
محدد (حيث ان قوى اذب من الاجرام 
السماوية الأخرى تؤثر على مساره) » ويلزم 
لذلك ته حيح هل! المدار من وقت لخر . فسن 
الحدير ذكره هنا ان كمية الوقرد التى محملها 
تحدد قمرة بشائه قِِ المدار وهو 
وقود أكر كلا ازدادت المقدرة الصاروخية 


التابع 


تصميم هوائيات الاتصالاات التي تتيتج 
الرؤية الأرضية المطلوبة بالكسب المطلوب . 


4 تصميم مكدنات. الأتضالات واخيزة 


وبالنسبة للتوابع التى تدور على ارتفاعات 
منخفضة . والتى تؤدى خدمات المراقية الأرضية 
والتصوين هاف غزوات: الأرقن + أقانها 
تحتاج بالإضافة إلى الامكانات السابقة إلى 
مقدرة فائقة من المحطات الأرضية لتتمكن من 
طتائمة” أغله التزايع قن متزكتهة السرجمة ؛ 
والمعروف ان مدة رؤية هذه التوابع التخفضة 
قد لا تزيد عن بضع عشرة دقيقة في كل دورة . 

تتعرض الأجزاء التالية من هذا المقال 


للعوامل المختلفة التي تس أن خواقر حك 
تتكامل فوائد الشبكات الحديئة للاتصالاات 






والاستكشافات الفضائية . وقد فرض تنوعها 
وكثرة احتياجاتها على الدول المختلفة المشاركة 
الجماعية في البرامج الفضائية . كذلك فان هذه 
المتطلات قد فرضت على الدول الأوربية ان 
تعمل مجتمعة في هيئة موحدة . وان احتياجات 


الدول العر بية والاسلامية تقارسا تتطلب ع 
عراف عانق 







شكل )١(‏ متغيرات مدار التابع الأرضئ 
خدوات اتصالات 
التسو ابجع 


من أمثلة الخدمات التي تلبيها اتصالات 
التوابع المختلفة مايل : 

١ربط‏ ينوك المعلومات بمختلف أنواعها 
( العلمية والتجارية والاحصائيات الاجتاعية 
والاقتصادية ) . 

٠‏ احصاءات أحوال الطقس والتغيرات 
افو . 

8#دزوبظ بحركات النقل والسقر ااتخلفة .. 

؛ ‏ شبكات الرسائل الشخصية والتجارية 
بالصور والضوت . 

هع شبكات الخدمات التعليمية وتبادل 
ونقل المعلومات بين المكتبات ودور النشر 
والمعاهد واللحاسيات المتطورة . 

5 شبكات الخدمات الاذاعية والتلفزيونية 
والاعلامية . 

لا _الخدمات الطبية للعلاج والاستشارة 
والحالات الاضطرارية » سخاصة في المناطق 
النائية . 

المهام والاتصالاات العسكرية . 

1 التصوير الجويى بالموجات الضوئية 
والموجات متناهية القصر . 

ويكمن سر نجاح اتصالاات التوابع قْ 
مقدزتها على الوضول لكل مكان.ء على الماء أو 





اليابسة وهو ما لا تتيحه الشبكات الماتفية والتي 
تحخدذها تمديدات اسلاكها .. كا ان الاتضالات 
اللاسلكية تعوقها الكروية الأرضية ومحدودية 
ارتفاع صواري هوائيات الارسال والاستقبال . 





مدارات الأقمار المستخدمة 
وأمثلة من وافع اذائها 


تشغل الأقار مدارات مختلفة حول الكرة 
الأرضية ال أهم هذه المدازات مايل : 


١مدارات‏ قريبة من الأرض : 

على ارتفاعات ٠‏ كم 
و١٠٠٠‏ كم. وتستخدم هذه التوابع ( ومن 
ضمنبا المكوكات الفضائية) للمهام 
الاستطلاعية والتصوير الجوى . وتدور حول 
الأرض مرة كل مايقرب من ساعة ونصف 
حسب ارتفاعها عن سطح الأرض كما ذكر 
سابقاً . وكانت هذه المدارات تستخدم في بداية 
عهد التوابع الأرضية للاتصالات لمدد قصيرة . 
عن طريق مخطات متابعة أزضية . ومن الأمثلة 
الحامة للتوابع الأرضية المنخفضة أقمار الاستشعار 
عن بعد كالتوابع الأمريكية المكتشفة للأرض 
مود::ة.]) والأقار الفرنسية الحديدلة 
(5007) . ومن أهم الأجهزة التى تحملها هذه 
التوابع أجهزة المسح المتعدد الأطيافف ء 
والتصوير الحراري باستتخدام الموجات تحث 
الحمراء . كما يقوم القمر الفرنسي ( سبوت ) 
بتجميع لقطات لأماكن معينة من زوايا مختلفة . 
وبذلك يمكن عمل صور مجسمة لهذه الأماكن 
( استريوسكوب ) . وتؤدي هله التوابع دوراً 
هام في اكتشاف ثروات الأرض وعمل 
الاحصاءات الزراعية إلى جانب خدماتها الهامة 
للمساحة الحوية ورسم الخرائط . وتقوم 
المساحة العسكرية ووزارة البترول والثروة 
المعدنية إلى جانب مديئة الملك عبدالغزيز 
للعلوم والتقئية بأعمال كثيرة من هذا القبيل . 


ويوضح شكل )١(‏ تفاصيل مكونات هذه 
التوابع وما تحمله من معدات التصوير كما يرى 
في هذا الشكل أيضاً برج اطوائي المتحرك على 
قمر لاندسات والذي يتابع الاتصال بقمر 
المتابعة ونقل المعلومات وهو قمر اتصالات في 
مدار ثابت . 

ويوضح الشكل رقم (1) وصفاً دقيقاً لهذه 
الأقيار » في وضع اتصاهًا بقمر المتابعة ونقل 


رجب ١5:‏ ١ه‏ العدد السابع 


العلوم والتقنية ب 51 


شكل (7) تبادل المعلومات بين 
المعلومات . وتمر مداراتها على قطبي الكرة 
الأرضية وترسم نقطة مسقطها الرأسبى عل 
الأرض المسارات الموضحة في شكل (5) . كما 
يظهر في نفس الشكل نطاق رؤية هذا القمر 
حول محطة الاستشعار عن بعد التابعة لمدينة 
الملك عبد العزين للعلوم والتقنية » من مدار 
يرتفع حوالي 40١‏ كم عن سطح الأرض . 
وإلى جانب توابع | المراقبة الأرضية هذه نذكر 
أيضاً أقار مراقبة البحار وتعمل هذه بموجات 
اللالإساكي ١‏ والاحوة االققيف: 
( الميكروويف ). وتدرس حالياً تطبيقاتها 
للمراقبة الأرضية أيضاً . 
؟ ‏ مدارات ثايتة حول 
الكرة الأرضية : 
وتقعم على ارتفاع 5٠٠١‏ كم من سطح 
الأرض . وبذلك تدور التوابع في هذا المدار 


؟> س العلوم والتقنية 





التوابع والمحطات الأرضية والمركبات الفضائية 


حول الأرض مرة واحدة كل 74 ساعة . ونظراً 
لأن الأرض تدور حول محورها دورة كاملة في 


يجت 117-75 جم و1159 


اتصالات التوانع 





اليوم الواحد , .ف فان هذه التوابع تظاهر وكأنها 
ابتة في موقعها النسبي لأي نقطة على الكرة 
الأرضية . ومبذه الطريقة يمكن دوام استخدامها 
للاتصاللات واليث الاذاعى والتلفزيون وما إلى 
ذلك.ويسمى هذا المدار كذلك بالمدار الاستوائى 
لانه يقع فوق خط الاستواء . ومن الأمثلة 
القريبة لنا في هذا الصدد نذكر القمر العربي 
والذي يوضح الشكل رقم (3) تركيبه العام . 
ويعمل هذا القمر على نطاق الترددات ٠‏ سبى » 
( *,4 جيجاهيرتز) ونطاق الترددات « اس » 
( 5,؟ جيجاهيرتز ) لأداء خدمات البرامج 
التلفزيونية واطاتفية والتلكس وترسل معطيات 
المعلرمات والحاسبات باشعاع متحد لجميع 
الدول العربية . وتبلغ السعة الأساس لهذا 
النظام 68٠٠١١‏ قناة هاتفية وثان قنوات تلفزيونية 
ويوضح الشكل (1) مدى تغطية اشعاعه للعالم 
العربي . وتشغل الأقار العربية مكانين عا 

خطى طول ١4‏ و61١7‏ من المدار الاستوائى 

كنا يوجد نظام تزابع للاتضالات العثاية 
(18181.54) وهو ما تستخدمه كثير من دول 
العام في الاتصالات الدولية وتيادل البرامج 
والأخبار . ويسعى هذا النظام لتطوير خدماته 
وتحسين توزيعها باستخدام هوائيات ذات أاشعة 
متعددة قابله للتشكيل بحيث يمكن تغيير التغطية 
الأرضية بتحكم أرضي أو آلي بما يناسب العوامل 
الحوية وظروف التداخل غير المتوقعة . ومن 
الأنظمة التي يتم التخطيط لا في عالمنا العربي 
التابع السعودي الذي يقع على خط طول ١٠7‏ 
درجة في المدار الأستوائي 


يعمل هذا العمر قْ تطاق الترددات لكي يوه 


الئانت 3 وسوف 





شكل (2) السازات الأرضية لتابع الاستشعار عن بعد « لاندسات » 











اتعاات التوابع 


ايياع سجس سج جب رج :ووو ووس سو و جه و وج حي جوج صا 


. ) جيجاهريتز‎ ١5 ١15١ »1 دنا‎ 

م مدارات بضاويه : 

تجمع بين الوجود القريب الذي تحققه توابع 
المدارات القريية والوجود البعيد الذي تحققه 
توابع المدار الثابت . ويستخدم الاتحاد السوفيتي 
هذا النوع من المدارات لتحقيق زاوية مرتفعة 
نتبع المحطة الأرضية للتوابع المتحركة في 
النضاء نظراً لوجود معظم فناطقه في اعلا 
نصف. الكرة الشيالي ١‏ ما جعل زاوية نظر 
المحطات الأرضية للتابع عدة درجات فقط . 
ويفكر الأوربيون جديا الآن 
في استخدام هذه المدارات لتمكنهم من 
الحصول على زوايا رؤية عالية من المحطات 
الأرضية الصغيرة التي سوف تنتشر قريباً في 
المدن الأوربية . ومن فوائد زوايا الرؤية العالية 
تفادى التداخل من مصادر الاشعاع المختلفة 
داخل المدن . وكذلك اتاحة الفرصة بصورة 
أوضح للتطلع للتوابع الأرضية من بين الأبنية 
المرتفعة داخل المدن . ويوضح الشكل رقم (ل/ا) 


فوق خط الأفق . 





والطية وعدبك الل 


المسار البيضاوي بالمقارنة مع المدار 
ومن عيورت 
المدارات البيضاوية وجوب استخدام 
كثر من تابع واحد في كل مدار حتى 
تتحقق استمرارية رؤية المحطة 
الأرضية في مكان ماللتوابع . ومن 
هذه العيوس كذلك الحاجة إلى متابعة 
المحطة الأرضية للتابعم بصفة 
مستمرة . ويكلف هذا ثمثاً بافظا 
يفكر الأوربيون في دفعه نظير 
التخلص هن بعض مشاكل التداخل 
التي تعد أهم العوائق أمام أنظمة 
الاتصالاات ف المستقبل . 

وهكذا فان التوابع الأرضية تعد 
انوزءق ماتوس لك إلنه اتققية الاتضالات الحديلة 
على الصعيدين الدولي والمحلي. وقد ثبتت فاعليتها 
واقتصاديات استخدامها حتى للخدمات التي 
الكيلومترات . 
ويحثل التابعان العربي (الخالي ) والسعودي 


الاستواثئئ الثايت:... 


هواني الآرعال لنطاق 


ان 5 
الكرودات ل 


هرائي تطاق الترددات ١أس ١‏ 


الآرق 


: 8 : 
رلويةه أفحو و العبيودق 


شكل 82١‏ ) مكونات التابع العربي و عريسات »4 











شكل (5) تغطية «عربسات ٠‏ للعالم المربي 


( المستقبل ) بادرة تطبيق هذه التقنية والااستفادة 
منبا في العالم العربي . ومن أهم ما يمكن تحقيقه 
سن فوائد من هذه التوابع مايل 5 

١‏ الحل التام لمشاكل الاتصالات المختلفة 
واليث بأنواعه لسافات بعيلة أو قر يمه : 





عدار ابلوائي ثايت (4؟ صاعة] مار تفاع 315 كم 


شكل (7) المدارين البيضاوي 

+ تسيل التقدم فى معظم خروج العلوم 
والمعرقة مع المغدرة القائقة لاكتشاف ثروات 
الاستشعار عن بعل 8 

٠‏ الامكانية الكبيرة لانتشار الاتصالاات 
الرقمية يما ها من هزايا كثيرة ستؤدى إلى تلمية 
الثزوات العلمية والمادية دون المساس بالأمن 
الفكرى والتراثى للأمة . 

محتاج تنمية التقنيات الفضائية اللازمة 
لمجتمعاتنا العربية والإسلامية لمجهودات محلية 
سريعة ٠‏ خاصة في) يتعلق بتوسعة خدمات 
المقترحة للقمر السعردىي 
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فيل يدأ الانسان في استتخدام السفن كواسطة نقل . وهو في أشد الحاجة إلى اجراء الاتصال مع الساحل للاستغاثة في ساعات الخطر 
ولتبادل المعلومات مع الموانيء . وقد بدأ تقديم هذه الخدمة في عالم الاتضالات بانشاء مخطات ساحلية أرضية مركبة على الشواطيء تعمل 
بنظام التردد المتوسط والعالي والعالي جداً لخدمة هذه السفن . ومع تطور وسائل الاتصالات واختراع التوابع ( الأقهار الصناعية ) . 
ظهرت الحاجة إلى تقديم خدمات الاتصالات في أعالي البحار عبر الأقرار الصناعية » وهو النظام المسمى بتوابع الاتصالات البحرية 
( اممارسات ) . وبدأ العمل بهذا النظام في أوائل الثيانينات من هذا القرن » وقد أمتاز عن عفاي" الساحلية بانه نظام دولي يغطي العام 
بأسره » نضا عن تقديمه مخدمة أفضل من ناحية اللحركة الاتفية والتلكسية والاتصالات بوجه عام . 


ان الغرض من انشاء المنظمة الدولية 
للاتصاللات البحرية (اتمارسات ) هو تزويد 
الدول الأعضاء بتابع للاتصالات في الفضاء 
والتصريح لهم باستخدامه » وبهذا تسهم في 
تحسين خدمات الاغاثة والسلامة عبر 
الاتصالات البحرية » ورفع كفاءة أداء 
السفن . والعمل على تطوير مقدرة الاتصالاات 
البحرية بوجه عام . ولقد انشعت هذه المنظمة 
يموجب اتفاقية موقعة بين الدول الأعضاء 
المشاركين في رأسيال المنظمة عام 191/4م . وقد 
وقعت من قبل المملكة عام ام . 





بني هذا النظام أساساً على استخدام التوابع 
الضناعية كمراحل للاتصالاات بين السفن 
المجهزة نمعدات الاتصضالات الملائمة والمحطات 
الأرضية الساحلية » وتوضع توايع الاتصاللات 
البحرية في مدار ثابت يبعد عن سطح الأرضن 
بمسافة 71٠٠١٠‏ كيلومتر» ويتم التحكم فيها 
من خلال محطات تحكم موجودة على الأرض . 
ولكل تابع منطقة تغطية ثابتة . 


اغمارسات . وتغطي الكرة الأرضية عن طريق ( التوابع ) » وتحطات الاستقبال على السفن » 
ثلاث مناطق هي منطقة المحيط المندي ومنطقة والمحطات الأخرى على اليابسة بالإضافة إلى 
المحيط الأطلسبى ومنطقة المحيط الحادي ٠‏ محطة لتنسيق شبكة الاتصال في كل منطقة . 
وتحتوي كل منطقة على القطاع الفضائي (انظر مكونات النظام في شكل ١‏ ) . ان المهمة 





شكل (1) مكوئات نظام 1 ارات , 








4 س العلوم والتقنية 


الأقتارا للرسلة دمن الحطات: الأرفة 


الساحلية ومحخطات السفن 4 وذلك لتكبيرها ومن 


ثم اعادة ارساها إلى الأرض من جديد . 
الحطة الأرضية الساحلية 
بحدة 





محطة جدة هي محطة أرضية ساحلية تتعامل 
بنظام اتمارسات . وقد تم افتتاحها في شهر ربيع 
الثاني /ا 4٠‏ ١ه‏ ( ديسمبر 1985م ) » وتستطيع 
المحطة مخدمة ١١‏ ألف سفينة مجهزة بأجهزة 
الاستقمال المناسبة » وبامكان المحطة التعامل 
مع تابع المحيط الهنديءأو الأطلسي لامرار حركة 
السفن عيرها » وقد تقرر ان تعمل محطة جدة 
أم العيش بدولة الكويت في خدمة منطقة الخليج 
العربي :5 

ويمكن اجراء الاتصالاات اشاتفية والتلكسية 
عير هذه المحطة بطريقة ألية. وتتم هذه 
الاتصالات من سفيتة إلى أخرق في عرض 


البحر بطريقة آلية عبر المقسم الدولي في | 
المحطة . كما تقوم المحطة باتمام المكالمات الحاتفية | 


والتلكسية بين المشكركين داخل أراضي المملكة 
ونين السفن المشتركة فى, البحر. أما إذا كان 
المشترك خارج المملكة . فان بوابة عبور 
المكالمات تعمل وكأنها مقسم ارسال دولي . 
وبهذا فان الحركة تمرر آليآ إلى البلد الآخر إذا 
كانت الرسالة صادرة من داخل المملكة . 


وأخيراً فان خنمات الانمارسات لن |0 


تقتصر على الخدمات البحرية فقط , بل تجرى 
حالياً دراسات فنية تعتمد على آخر تطورات 
التقنية العالمية لتقديم خدمات الاتصالاات 
للطائرات والسفن الصغيرة العاملة في مجال 


الصيد للسماح بنقل المعلومات أو المكالمات | 


الصوتية باستخدام أجهزة دقيقة ورخيصة 
الثمن . وهناك حالياً بعض الطائرات المزودة 
مبوائيات وأجهزة خاصة تؤمن الاتصال فيها بينها 
وأماكن أخرى في العالم من سفينة أو مديئة . 
ولكن مثل هذه التجهيزات مكلفة جداً 
ولاتناسب إلا الطائرات الضخمة . إلا أن 
التقنية والتطوير كفيلان بتذليل هذه العقبات في 
المستقبل. القريب أن. قنك الله , 


رحب ٠5‏ 1أاف ‏ العدذ السايع 








فيسم الهننسة 'الكيربائتة جامعة الملك “فهد للبقرول. والمعادن 


الهوائي بمفهومه العام هو جهاز بث 
سواء أكائت كهر ومغناطيسية أم فوق 


صوتية أم خلاقه< .وقد يتطلت. هن 


|| الهوائى بالإضافة إلى اليث أو الاستقبال 
ان يقوم بتركيز الطاقة المستتخدمة 
وتوجيهها بأنضل صورة تمكنة وفي 
0 الانحاه المقصود 57 


وطهذا فقد تعددت 
أشكال وأحجام الموائيات تبعاً لتغير 
الاحتياجات والتطبيقات . 

يقوم الغلااف الحجوي المحيط بالكرة 
الأرضية . والطبقة المتأينة العليا من 
الغلاف الحوى (الايوتوسفير), 
وسطح الكرة الأرضية بدور كبير في 
عملة اتنقباز الوجانق. الالاساكية 
( الكهر ومغناطيسية ) . ولتوضيح ذلك 
بالاستعانة بالشكل رقم (١)ستجد‏ ان 
هنالك الموجات التى يتراوح ترددها 
ماين # كيلوهيرتز إلى. ٠٠‏ كيلوهيرتز 
تتخذ سطح الكرة الأرضية مسارا 
لاتفارها : وتسم الذلك '«الموسيات 


الأرضية-. أما الموجات التي يتراوح 
ترددها مابين "٠٠‏ كيلوهيرتز إلى "٠١‏ 
ميجاهيرتز فتنتشر إلى أعلا لم تنعكس 
عند الطقة المتأينة لتعود إلى الأرض مرة 
أخرى ولكن في منطقة استقبال بعيدة 
بالموجات السماو ية . أما مازاد تردده عن 
ميجاهيريتز من الموجات فتنتشر على 
الهواقي المرسل يجب ان يكون على مرء 
البصر من الموائي المستقبل ولا يحول 
بينبها حاجز . كبا أن هذه الموجات 
تخترق الطبقة اللمتأيئة ولا تنعكس عنها 
وهذا فهىي تستخدم في الاتصالات 
الفضائة واتصالاات التوابع . سي ركز 
هذه المقالة امتداداً لما ذكر على هوائيات 
الاتضالاات ذات الموجات 
الكهر ومغناطيسية. لما لها من 
استعالاات عديدة ف كل مكان .ع 
وتشكل فائدة كبيرة للأغراض المدنية 
والعسكرية . 





العلوم والتقتبة ل ه» 





هوائيات الاتصالات 











يرتكز أساس عمل هوائي الارسال ( أو 
الث ) على نظرية فيزيائية ( كهرومغناطيسية ) 
سهلة تقول ان مرور التيار الكهربائي المتردد في 
نلك مرسل. يولك الخ عرمان اصالا 
مغناطيسياً مختلف اتنجاههما وشدتها باختلاف 
شكل السلك وخواص التيار المار فيه » ويقوم 
المجالان الكهربائي والمغناطيبي بتعزيز كل منبما 


الآخر مؤديين إلى انتشار موجات 
كهرومغناطيية متطلقة هن الشوائي . كما أن 
عكمن, هذه النظرية صتحيح كذلك بحيث. أن 
وجود اللك الكهربائي في المجال الكهربائي 
والختاطنى «و اجات الكهر وتختاطيضة ) يولد 
فيه ارات" أي 'اقثارات | ,كيوباقة عشب 
وضع اطوائي وحسب خواص المجالين 
وكتدعبياء: هذا هى اأساسن . عمل غرائيات 


اللاستقال. . 











شكل )١(‏ انتثار الموجات الكهر ومغتاطيسية 


وس ذه يري أن شرا امهو ونا جياد 
كهربائي لتحويل الاشارات الكهربائية في 
اللاسلاك إلى موجات كهرومغناطيسية في الفراغ 
المخيط ( في حالة الارسال) ٠.‏ أو التحويل 
العكبى من موجات كهرومغناطيسية في محيط 
الموائى إلى اشارات كهرباثية في الأسلاك ( في 
حال " الاغال06 ,هذا مناظر ١‏ لاججراء 
الكهربائي الذي يحول الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة ميكانيكية حركية . أو المولد الكهربائي 
الى يحول الطاقة الخركية إلى طاقة كهريائية . 

ولتشرات: مال نبوائيات- الارسال الاذاعى 
على الموجات القصيرة ( 7 ٠١‏ ميجاهيرتز ) 
الى تقوم بتحويل الاشارات الكهريائية القادمة 
بن مله + الارناك. إل ,«إغنازات. افيه 
كهرومغناطيسية توجه إلى الأعلا بزاوية معيئة 
لتنتشر في اواء وترتفع في ذلك الاتجاه حتى 
تصطدم بالطبقة المتأينة على ارتفاع ٠٠١‏ إلى 


5١‏ س العلوم والتقنية 


٠‏ كم تقريباً فترتد مرة ثانية إلى سطح 
الأرض ف منطقة الاستقبال المقصودة ( والبعيدة 
عق غبطة: الآرسال 8 وعكن الحوانيات 
الاستقبال المناسبة ىق تلك المنطقة تحويل 
الموجانق الكهر وسكتناظيسية النعكسة [ق اشنارات 
كهربائية توصل بوساطة سلك إلى جهاز استقبال 
الاذاعة ( الراديو) الذي يقوم بدوره بمعالحة 
الاشارات الكهربائية وتقويتها ثم محوًا إلى 
ضوت سمو ].. 

انك حت عزيزىق القاري ‏ وأنت تقر هذه 
الكلرات تستخدم هوائياً خاصآ أنعم الله به 
عليك ألا وهو العين . فشبكية العين تقوم 
بتحويل الضوء ( وهو عبارة عن موجات 
كهرومغناطيية ذات تردد كبير جدا ) المنعكس 
عن هذه العنفخة إلى اثارات كهريائية عنقل 
عير العصب اليبصرى إلى جهاز الاستقال 
الخاض: ف القع اللعول عقسير الكليات وقهمها . 
كيا أن جلد الانسان هو كذلك هوائى خاص 
تحويل الموجات الحرارية الاقطة ل الجسم 
والمشعة من الشمسن أو الأجسام 
الأخرى إلى اشارات كهر بائية ترسل 
د الجهاز العصبي إلى المخ ٠‏ ولا 
تختلف هوائيات الاتصالات عن 
هذين اطوائيين الطبعيين الموجودين 
في أجسام البشر إلا في نطاق 
الترددات المستخدمة ولي التطبيقات. 





شوائيات الاتصالات أنواع عديدة كيا ذكر 
الموجات الكهر ومغناطييسية المراد بثها وتوجيهها 
أو المراد استقباها 3 وتسم هذه الأنواع إلى 
مجموعات رئيسة . ويتفرع من كل مجموعة أنواع 
أخرى من اغوائيات يجمل كل منها نفس 
التعناتضى العامة . 
١‏ اطوائيات السلكية : 

تعد هذه اطوائيات هي الأكثر امعحداما قُِ 
عصرنا الحاضر وتستخدم في المنازل والمعامل 
والسفن والطائرات والسيارات وخخعلافه 3 
ويعطينا الشكل رقم (1) أسهل أنواع هذه 
ال هوائيات السلكية؛ويمثل طوله الكلى ما يعادل 
طول نصف الموجة المراد استقباطاءوهو متصف 
بعازل يعزل جزئيه المتساويين وعازلين يعزلان 





شكل (؟) هوائي سلكي بسيط 
طرفيه المشدودين . ويغذئى الطرفان المعزولان 
قَ منتصانه جهاز الاستقال اذا كان الحوائي 
مستظيل . ]تنم هندية. مقي الطزقين ببالتبار 
الكهربائ( الآقارات الكيربائية) إذا كان 
اشوائى عر واذا تعددت الموجات المراد 
التقاطها . يشيد هوائي سلكي لكل موجة . 
يستخدم عادة للترددات العالية من 7 إلى 7١‏ 


شكل () هوائي سلكي 

ميجاهيرتز . ويمكن أحياناً مشاهدة هذا الموائي 
قوق بعشن. الشغارات أو الكركات»:. 
؟" اغحوائيات ذات الفتحات : 

كه تستخدم هذه الحوائيات عادة قِِ الطائرات أو 
تطبيقات الطيران وذلك لسهولة تركيبها على 
جسم الطائرة . ويبين الشكل (5) الشكل العام 
لاحدى هذه الموائيات ويسمى ببوائي اليوق . 

وتعمل هذه اهوائيات عادة صمن النظام 
الممتد مابيين 0٠٠‏ ميجاهيرتز إلى ه جيجاهيرتز . 
اشوائيات العاكسة : 

تعد هذه الموائيات والتى تتكون من صحون 
( أطباق ) مقعرة من أحد أهم أنواع الهوائيات 
وأكثرها شهرة في عصرنا الحديث حيث تستخدم 
في الاتصالات الفضائية وبالذات اتصاللات 
الأقيار الصناعية ( التوابع ) ٠‏ وهي تمثل في أيسر 


رجب 61-5١ه ‏ العدد السايم 





شكل (4) هوائي البوق 
صورها عمل المر آم ال مشعرة التي تزكر الصورة قُِ 
تركيز الموجات المستقيلة من يافات بعيدة تبلغ 
الاف الكيلومترات . 
الموجات الصادرة من البعد البؤرى لا عن 
السطح المفعر إلى الفضاء الخارجي 5 وتستخدم 


هذه اطوائيات يكثرة قّ اتصالاات الموجات ( 


مشاهدتبا معلقه 
على أبراج خاصة فوق مباني المقاسم اشاتفية 
وحول الطرق السريعة قُِ المملكة . 

وتمتلك مدينة الملك عبدالعزيرز للعلوم 
والتقنية محطة فضائية لاستقبال صور توابع 
الاستشعار عن بعد محتورى على مثل هذه 


اشوائيات . 


الدقيقة ( الميكروويف ) ويمكن 


وتستخدم هذه اشوائيات عادة قَِ 


الترددات الاعلا من ١‏ جيجاهرتز » وكلا زاد ‏ 


التردد كلا صغر قطر اطوائي الطبقي . ويوضح 


الشكل رقم (5) بعض هذه الوائيات العاكسة 


لاا ا 


للللللا 0 


ا 0 


شكل (ه) هوائي عاكن 





وتستخدم هله اوائيات ٍ 


كا هو موضح بالشكل )١(‏ . 


| مصندعة من مواد سخيلة التوصيل |8 حي باء 
كىن . 








الانتشار السريع لوسائل الاعلام , 0 التلفزيون من الضروريات في عام اليوم . 
ولا شك أن للتلفزيون استخدامات عديدة في الاعلام والتوعية والترفيه والتعليم والأمن 
وغيرها . 

ولقد ركز العلماء اهتمامهم بتطوير هيكل جهاز الاستقبال التلفزيونٍ ( وهو ما نميه 
عو ورين : ودوائره مهسي 0 وطرق 2 فيه 5 إلا ان هوائي 
المشوثة 0 الارسال إلى اشارات كهر بائية سلكية ترسل إلى جهاز التلفزيون لمعالتتها 
وتكبيرها تمهيداً لعرضها عل الشاشة . وطذا يعد اطهواء 


ئي -جزءاً مهما في جهاز التليفزيون 
وان كان منفصلا عنه في معظم الأوقات . وقد يكون هذا اهوائي مركباً فوق جهاز 


التلفزيون داخل المنزل أو مركباً على صارية عالية فوق المنزل . ويسمى هذا النوع الأخير 


ببوائي ياقى ( نسبة إلى باحث ياباني ) » وهو يشبه إلى حد ما اليكل العظمي للأساك . 

وسيناقش هذا المقال الهوائي الخارجي فقط ( أي هوائي 

ياقى ) لاعطاء القاري الكريم فكرة يسيرة عن هذا اهوائي وذلك نظراً لكونه أكثر 

انتشاراً » وأفضل أداء للاستقبال التلفزيوي من الموائيات الداخلية ومن كثير من الطوائيات 
مكونات الهواني : 

يتكون هوائي التلفزيون الخارجي في تركيبه 

الأساس كا يوضح الشكل )١(‏ من ثلاثة أجزاء 


المغذى هو ذلك الجرء من الموائي الذي يتم 
من غلك مويل الوعات الكيروساطيبية فى 
افق الل اتباز كيرناتى ملق الوسال اتقبيية 
سياكة (الالاكتزوقاف اق قلقئله عسل النجاك 
الكهريائي للموجات الكهرومغناطيسية .. وقد 
يكون هذا المغذي هوائياً ثنائي القطب بطول 


1 المغذي أو جهاز التلقيم . 
ب الوجهات . 
العاكن . 





والتقندة اس 1 


العلوم 


هوانيات التلفز يون 





يلخ تضف. طق فلرعة للرسلة. الود 
الاشارات الكهربائية ( التيار) من منتصفه كما 
هو واضح في الشكل (7؟ ]) » أو يكون هوائياً 
منطوياً ثنائيى القطب . ويتكون من موصلين 
متوازيين أحدهما مستمر والآخر منقسم عند 
منتصفه » حيث يتم أخذ التيار كما هو واضح 
من الشكل (؟ ب) 





شكل )١(‏ هوائي دياقي ٠‏ ومكوناته 


5 د 3 مطكقيشية 
ذه 


(ب) عوائي منطوى ثثائى الثفف 





شكل (؟) المفذي أو جهاز التلقيم 
ذانيا- الموجهات : 

الموجهات هي أجزاء الهوائي التي توضع أمام 
المغذي . أي انها تكون أقرب إلى محطة الارسال 
من المغذي»و عادة ما تكون هذه الموجهات أقصر 
من المغذي بحوالي 4/ إلى 7/7 ومما يجدر ذكره 
هنا ان هذه الموجهات قد تكون غتلفة في أطواها 
وف أقطارها وان المسافات بينبا قد تتراوح مابين 
إلى ٠‏ 4/ من طول الموجة » وتؤدي الزيادة 
في عدد هذه الموجهات إلى تحقيق كسب عال في 
الاشارة أي في قوة الاشارات الكهربائية 
الخارجة من الموائي ٠‏ وبالتالي فكلما كان مقدار 
الكسب أعلا كلها تحسنت قدرة الموائي على 
التقاط الاشارات . ولكن هناك حد أقصى لهذا 


وبالتالي فان زَيادَةَ عدد الموجهات عن حد معين 
( حوالي ه ) قد لا تؤدى إلى نحسين ملحوظ في 
الكنمية . 


العاكس هو الخزء الموجود خلف المغذي في 
الجهة المعاكسة للبث كا هو واضح من الشكل 
)١١‏ وعادة مايكون أطول من المغذى بمقدار 5/ 
إلى 5/ » وسمي بالعاكس لأن وظيفته هي 
عكس الاشعاع إلى المغذي في اتجاه الموجهات : 
وتكون المسافة بين العاكس والمغذي أقصر نوعاً 
مامن المساقفة بين المغذى وبين أقرب 
الموجهات . وفيٍ معظم هوائيات التلفزيون 
يكون هناك عاكس واحد فقط حيث ان الزيادة 
في عدد العاكسات لا تؤدى إلى تحسين ملحوظ 
في أداء الهوائي . ٠‏ 
طريقة الارسال والاستقبال التلفزيوني : 

يتم الارسال التلفزيون من محطة الارسال 


وذلك بارسال المعلومات ( صورة وصوت ) 
بوساللة لوجاك سي 5-9 


من مقداره 


تجاه . ولحي بعل البث إلى يم المخاطق 
المراد تغطيتها فان موقع هذا الحوائي ينبغي أن 
يكون في مكان عال « برج التلفزيون مثلا ؛ وف 
متتضف المناطق المراد تغطيتهاءكيا يستحسد أن 
يكون ارتفاع الحوائي أعلا من الباني المحيطة به 
وان يكون: على 'هرء من جميم هوائيات 


المستقبلين »ع حيث ان وجود العوائق بين. 


هوائيات الاستقبال وبين هوائي الارسال يؤثر 
تأثيرآ واضحا على الاستقبال التلفزيوني . 
عندما ترسل هذه الموجات الكهر ومغناطيسية 
من محطة الارسال فان هوائي الاستقبال المنزلي 
ض باستقباها ومن ثم محويلها إلى اشارات 
بائية تنقل إلى جهاز التلفزيون عن طريق 
ب أو كابل محوري . وعندما تكون نقطة 
الاستقبال بعيدة عن محطة الارسال فقد تكون 
الموجات الكهرومغناطيسية المستقبلة ضعيفة في 
بعض الأحيان . مما قد يؤدي إلى عدم وضوح 


9 الصورة . ويمكن التغلب على هذا قِِ معظم 


المناطق باستخدام هوائي ذي كببه غتال أو 
باستمخدام مكبر بين الموائي وجهاز التلفزيون . 


الكسبء حيث ان مقدار التيار الستحث في نطاق الترددات المستخدم : 


الموجهات البعيدة عن المغذي يكون أقل بكثير 


1 .س العلوم والتقنية 


يعد هوائي ياقى من اطوائيات سهلة 


الاستعيال والمفيدة جداً في نطاق الترددات 
العالية ( “7-1 ميجاهيرتز ) ونطاق الترددات 
العالية جداً ( 1٠١-1٠‏ ميجاهيرتز ) . أما في 
نطاق الترددات فوق العالية ( ٠٠‏ ...ويم 
ميجاهيرتز ) فقد تم استخدام الموائى في جزء 
من هذا النطاق بمتد من ٠٠‏ إلى ١7٠١‏ 
اموجه يصغر - زادت قيمة التردد ما يؤدي إلى 
صعوبة في تصميم الموائي » وفي هذه الخالة 
عد اي مقارباً لطول الذراع الحامل 
لأجزاء الهوائي » كما وأن أي اختلاف ولو كان 
يسيراً في طول المغذي أو الموجهات يسبب تغييراً 
ملحوظاً في الكسب وفي أذاء الموائي . 

استقيال الث من المحطات البعيدة : 


يظن البعض من الناس وخاصة الذين 
يقطنون في مديئة الرياض ان باستطاعتهم 
استقبال الارسال التلفزيوني من بعض الدول 
المجاورة مثل الأردن وبعض الدول المطلة على 
الخليج » وذلك باستتخدام أنواع متطورة من 
الموائيات تكون معاد ذات حجم وطول كبري 
وذات قطم كثيرة . ولكن هذا ليس صحيحاً 
تماماً . ولو صح استقبال ارسال تلفزيوني من 
محطة بعيدة فان هذا ليس ناتجا عن اطوائى 
ناس يحيك أن القراق. ,ميق اللرسيتاات 
الكهر ومغناطيسية الموجودة في محيطه . وبالتالي 
فهو لا يستطيع جذب الارسال من المناطق 
البعيدة عنه .» ولايزيد دور هذا الموائي 
« المتطور» عن دور الموائى العادى إلا ان قوة 
كيه قد كون اطعلا ولكن اليس فقا الكاببي 
الْعَاق دورافى استقيال: البت غير الموجود: فى 
محيطه . اذا تم فعلاً استقبال بعض هذه 
المحطات فان ذلك قد يكون ناحماً عن زيادة قوة 
الارسال من المحطات المذكورة الأمر الذي 
تبعل ذلك الارسال يصل !إلى منظقة الرياضن: . 
ولكن السبب الأكثر احتمالاً لامكان استقبال 
بعض. المحطات البعيدة هو حدوث تغير في 
الظروفلة أللتررية آلق. تؤقز نيزا عافرا عل 
إنتشار الموجات ا ببحيث قد تقطم هذه 
الوجات فسافات كبيزة حون أن عرض 
للضعف الكبير الذى عادة ما يصاحب انتشار 
هذه الموجات . على أن هذه الجالات هى 
حاللات عشوائية نادرة الحدوث ول يكن 
الاعتاد عليها لضمان استقبال دائم جيد من 
المحطات البعيدة . 
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الفكرة الأساس للرادار 0 

يستخدم الرادار ظاهرة « الصدى » (0اءه) 
فكلنا نعلم بانه إذا أطلقت طلقة نارية تولدت 
موجات صوتية تنتشر في جميع الاتجاهات . فاذا 
حدث هذا في أرض منبسطة واسعة » فقدت 
الموجات طاقتها مع انتشارها حتى تتلاثى 
مائياً » ولكن إذا وجد جبل أو مبنى مرتفع 
بالقرب من مكان الاطلاق . انعكس جزء من 
هذه الطاقة وسمع كصدى . ويعتمد الزمن 
الذي. يأخذه الصدى في العودة إلى مكان 
الاطلاق على مدى بعد موقع الجسم العاكس . 
وبالطبع كليا كان الجسم أبعد كلما أخذ الصدى 
وقتاً أطول في العودة . ويذكر هنا ان الخفاش 
( الوطواط ) يستتخدم هذه الطريقة لتحديد 


طريقه وتجنب العوائق في الظلام . 
ويقوم الرادار بنفس هذا العمل . فهو يولد 


رجحب 125١ه ‏ الغذد السايع 


صا 
! 











ظ 


باتجاهية عالية جداً ويفقد جزء منها خلال 
الانتشارء أما الجزء الباقى فيصطدم بالهدف 
( مثل سفينة أو طائرة أو أي جسم موصل ٠.)‏ 
وينعكس مرة ثانية إلى نقطة الارسال . وبقياس 
الزمن المطلوب للموجة للوصول للهدف ثم 
العودة إلى المرسل هرة ثانية يمكن تحديد 
المسافة . وفي مثال الموجات الصوتية . يمكننا 
قياس هذا الزمن بوساطة ساعة توقف . أما في 
حالة فموجات الراديو فهذا مستحيل حيث ان 
اكنارة "١‏ الراقيو تغشر شرعة. عالية دا 
”“٠.,٠٠٠(‏ كيلومتر في. الثانية الواحدة ) . 
وبالتالي يقاس الزمن بين لحظة الارسال ولحظة 
الاستقبال بالميكروثانية ( أى جَرْء من المليون من 
الثانية ) . لذلك لا نستطيع استخدام الطرق 
التقليدية في قياس الزمن . بل يتم استخدام 
أجهزة اليكترونية دقيقة لهذا الغرض ٠‏ ويتم 
قباس المسافة مناشرة على شائة أثيوبة الأشعة 


المهبطية التي تشبه كثيراً شاشة التلفريون . 


نضةاقضئة ااحجد! ان -طاقة: الزاديواع 
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وعى سبيل الثال  »‏ يوضح الشكل المبين 
فاكة ‏ أحد: 'انظمه الرادار.» وهو نظام 
« النبضات » . وفي هذا الشكل تمثل النيضة 
الموجودة على اليسار التبضة المرسلة » أما تلك 
التى على اليمين فهي النبضة المتعكسة من 
ادك أواتئقة المندى + وفك اتقدير الساقة 
على الشاشة بمساعدة علامات للقياس بوحدات 
الكيلومتر . وف المثال المبين » تقدر المسافة 
بحوالى ة , /ا١‏ كيلومتر . كيا ان اتجاه المدف هو 
الاتجاه الموجه إليه الحوائى في الوقت الذي تؤخذ 
فيه القراءة . 1 


ترددات أنظمة الراذار 


غرري كل الضة ازبال عل عند عر ان 
الموجات الخجاملة . ويعتمد اختيار التردد الحامل 
على عدة عوامل. أهمها حجي الحدف 
والاتجاهية والارسال على خط الرؤية . وفيا يل 
نعط _فكرة انوجرة يمن 'كل, متها : 


العلوم والتقنية ب ب 





السصر ادآر 


عندما يكون طول موجه الارسال كبيرا 
بالنسبة لحجم الهدف . تعكس كمية قليلة من 
الطاقة » ولكن. في الترددات العالية ( أي 
الموجات القصيرة ) فان كمية الطاقة المنعكسة 
تكون أكبرء. وبالتالي تزداد حساسية الرادار» 
وكذلك تزداد أقصى مسافة ممكنة للاستخدام . 
وعادة ما نحصل على أفضل انعكاس عندما 
يكون الحدف مصنوعاً من ماذة موصلة وأحد 
أبعاده يزيد. عن ربع طول موجة الارسال . 









شاشة أحد أنظمة الرادار 


كذلك يجب ارسال موجة الرادار من هوائي 
له اتجاهية عالية ( أي انه يركز معظم الطاقة في 
اتجاه محدد ) من أجل الحضول على قياسات 
دقيقة » وذلك بان يكون طول أحد أبعاده 
نصف طول الموجة المرسلة على الأقل . ولا يتأق 
هذا إلا برفم تردد الارسشال » وتعطي الاتجاهية 
العالية دقة في تحديد الهدف وقدرة على التمييز 
بين هدفين قريبين من بعضهها البعض . 

في التردذدات العالية جداً (أكبر من »٠ل‏ "ا 
ميجاهيرتز ) يوجد نوع واحد فقط من 
الارسال.» هو الارسال على نحظ الرؤية ء 
وبذلك تتمكش مرجة وااحدة فقظ اه إئذاك الي 
تقائل موضة الارسال. أما:ف الترددات الأفل 
من ذلك فتتداخل الموجات الأرضية والسماوية 
وتعطي قياسات خاطئة عن المدفا . 


ويتصح نما سبق ان للارسال على ترددات 
عالية نميزات كثيرة في أنظمة الرادار » ويمكن 
تَقَسِيم الترددات الحاملة التي يعمل عليها الرادار 
إلى خمسة نطاقات واسعةع) تبداأ من 
5"ميجاهيرتز وتنتهي ب ٠7‏ جيجاهيرتز ( أي 
من 5١١‏ مليون ذبذبة في الثانية إلى 75٠٠٠‏ 
مليون ذبذبة قّ الثانية ) .ع ولكل نطاق منبا 


حيوك -- - موود بويموورووية ‏ 72-2 777و ددكده 


112 0 تعمل مرسلاات 
أنظمة رادار البواخر في ثلاث حزم ترددية 
تتواجد فى اثنين من النطاقات » ورادار الشرطة 
قْ حرو ترددية من النطاق الأول وحزمة ترددية 
أخرى من النطاق الرابع » ورادار الطائرات في 
عدة حزم ترددية من النطاقين الأخيرين 0 
وهكذا . 





أنواع أنظمة الراذار 


على الرغم من أن جميع أنظمة الرادار 
تستخدم نفس الأفكار الأساس في تشغيلها 
إلا أن هناك كثيراً من الاختلافات في دوائرها 
الالكترونية ونوعية الأجهزة المستخدمة معها . 
وعلى سبيل المثال يقوم نظام « النبضات » بعمله 
عندما يكون الغرض هو اكتشاف الهدف وتحديد 
مكانه . ولا يستخدم هذا النظام لقياس سرعة 
المركبات المتحركة » ولكن يستخدم نظام آخر 
غختلف تاماً . 

وكذلك هناك تباين بين الأنظمة المختلفة 
لنفس الزادازر. :وعل سبيل. الثال توخد 
اختلافات في نطاق تردد الارسال . وني أقل 
وأكبر مدى للكشف2. وفي نوعية الموائي 
المستخدم وفي المستقبل ... وغيرها .» وكذلك 
هناك اختلافات في عمل نظام الرادار مثل 
البحوث السطحية والجحوية ومراقبة الطقس 


2511-7 





وهناك ثلاثة أنواع رئيسة يشتق اسم كل منها 
من طبيعة الاشارة المرسلة » وهي تختلف عن 
بعضها في نوع التعديل المستخدم لاشارة 
الارسال . وهذه الأنواع هي نظام النبضات 
ونظام الردد المعدل ونظام ازاحة التردد . 

ففي نظام النتبضات ‏ وهو النوع الواسع 
الانتشار ‏ ترسل طاقة الراديو على هيئة مجموعة 
متتالية من النبضات القصيرة وتستغرق كل نبضة 
علدا معيئاً من الميكروئانية وتبتعد عن بعضها 
البعض فترات زمئية طويلة نسبياً » وخلال هذه 
الفترات توجه الطاقة إلى الهدف وتنعكس ومن 
لا تتعقيل 'بوساظة المستقبل فى أن 
الارسال يتوقف لحين رجوع نبضة الصدى إلى 
المستقبل . وذلك حتى لاتصطدم نبضة 
الارسال القوية باشارة الصدى الضعيفة 
فتحجبها أو تلعْيها. وتحدد المسافة بالزمن 
المطلوب للصدى من أجل العودة . 

وف نظام التردد المعدل . تشع الموجة الخاملة 
بصفة مستمرة ولكن تعدل الاشارة بتغيير التردد, 
في نطاق محدد على فترات منتظمة » حيث يزيد 
التردد من أقل قيمة له إلى أقصى قيمة له بمعدل 
معروف ثم ينخفض إلى أقل تردد ومن ثم يبدأ 
دورة جديدة» وهذا يشبه إلى حد مانظام 
النبضات حيث يقابل أقل تردد في النظام المعدل 
النبضة - المرسلة» في:.نظام «النبضات.. .وتحمدذ 
المسافة بمدى التغير الذى حدث في تردد الارسال 
عند لحظة وصول نبضة الصدى . 


أحد أنواع الرادارات المستخدمة في الأغراض العسكرية 








٠‏ س العلوم والتقنية 


رحب 5ع 1أ5هف ‏ العدد السايع 





الو لي ل يي 






الرؤية الليلية لشاحنة 
يستخدم نظام ازاحة التردد في قياس السرعة 
ويسمى بنظام دوبلر . وهو يعتمد على تأثير 
دوبلر الناتج عن ترك جسم ما اما بالابتعاد عن 
المشاهد واما بالاقتراب منه » أي ان أي صوت 
يصدر عن هذا الجسم يتغير في تردده » فهو يكبر 
في التردد كلها اقترب منه المشاهد . وينخفض 
كلم ابتعد عنه ء وكلما زادت سرعة هذا الجسم 
كلما تغير التردد بسرعة أكير , اذن بقياس كمية 
التغير في التردد تتحدد السرعة . 


بعض استخدامات الرادار 





خلال الحرب العالمية الثانية استخدم الرادار 
عسكرياً فقط للكشف عن طائرات وسفن 
العدو لتحديد أماكنها بدقة . وبربط الرادار 
بأجهزة اطلاق النار كالمدافع والصواريخ . 
كان الرادار يتحكم في عملية التصويب 
والاطلاق بدقة لم يسبق لها مثيل . كذلك كانت 
أنظمة الرادار تستخدم في اعطاء صورة عن 
المناطق المحيطة بالسفن من أجل سلامة 
الملاحة » وأصبح من السهل تصوير السفن 
الأخرى والسواحل والعوائق والجزر . التي كان 
يصعب رؤيتها بالنظر العادي . 


وفي السنوات الأخيرة : انتجت أنواع كثيرة 
ومختلفة من أجهزة الرادار» فحيث ان الرادار 
يستطيع ان يرى في الليل أو في وسط السحب 
الكثيفة بنفس الوضوح الذي يرى به في الأجواء 
الصحوة في وضح النبار فقد زودت به الطائرات 
الخاصة والمراكب الصغيرة بأتواعها حفاظاً عليها 


وزحت + 1 أه ‏ العدد السابه 


بنظام الرؤية الحرارية 
وعلى سلامة من بها . كذلك فإن بعض وحدات 
الرادار قد بنيت خصيصا لاستخدامها في تحديد 
أماكن العواصف وتحديد حجمها واتجاه حركتها 
وسرعتها » فبعض السحب تحتوي عل رطوبة 
عالية أكثر من غيرها. وبذلك فهي تعكس 
تتفناس الزلفان عرة القرى لق عظه الأرسال 
وبالتالي يمكن اكتشافها . كذلك تستخدم شرطة 
المرور الرادار كطريقة دقيقة لمراقية السيارات 
التي تتجاوز الرعة القانونية في الشوارع 
والطرق السريعة . وقد بدأت بعض الشركات 
النتجة. للسيارات أخخيرا في انتاج «سيارات 
بوحدات رادار خاصة سعياً وراء تقليل حوادث 
الاصطدام . 

وفيها يلي نبذة عن تكييف فكرة الرادار في 
استخدامات أخرى : فمثلا يوجه نظام التحكم 
والمراقبة الأرضية الطائرات من أجل ابوط 
بسلامة على أرض المطار أو حاملات الطائرات 
حتى ولو كانت الرؤية محدودة . كذلك ترسل 
اشارات شفرية لاغطاء زوايا ومسافات أكيدة 
كا هو الخال في الملاحة لمسافات طويلة . وهناك 
التظام.. العسكري.. الذي تميز. ,بين البواخير 
والطائرات الصديقة عن غيرها . والنظام الذي 
يرسل موجات صوتية عبر الماء للكشف عن 
المركبات تحت سطح الماء وقياس الأعماق . 

كبا ان للانسان بصمة أصبع يستدل بها 
عليه » فلكل هدف أيضاً بصمة تستخدم 
للاستدلال عليه بوساطة الرادار . وتسمى هذه 
البصمة باسم مساحة مقطع الرادار . فالجسم 
الذئ له بصمة كبيرة يسهل اكتشافه والتعرف 
عليه وهذا مطلوب بالطبع في حالة الطيران 





منظار الرؤية الليلية 

المدنى وف مسائل تنظيم الحركة الحوية 
بالمطارات . والعكس صحيح في الأغراض 
العسكرية حيث نجعل بصمة الجسم صغيرة 
بحيث يصعب التعرفا عليها واكتشافها 
بالرادار . ولكن هناك أنظمة رادارية مضادة 
تستحدث تبعاً للطريقة التى يقوم الجسم المراد 
اكتشافه بالتخفى ها .: وسيظل السباق مستمرا 
ببق ظريعة اإعفاء الحدفه وطريفة العم قب عليه 
واكتشافه . فهناك معد رادار جديد يعمل على 
بعض السفن من أجل تغطية نصف كروية 
كاملة وهو مكون من أربعة هوائيات مثبتة » كل 
متها مؤلفة من أكثر من 44٠٠‏ وحدة اشعاع 
وتعطى ‏ بخلاف الطوائي الطبقي الدوار 
مئات من الأشعة القابلة للتوجيه الألكتروني في 
كل ثانية » وبذلك تسمح بمتابعة أكثر من 50٠‏ 
هدفاً على السطح أو في المواء . وفي نفس 
الوقت تقوم بعض شركات الطيران الحديئة 
بانتاج طائرات خفية ذات أشكال غير مألوفة 
ومصنوعة من مواد خاصة وذلك حتى يصعب 
اكتشافها من قبل أنظمة رادار العدو وإذا 
ها اكتشفت يصعب: تتبعها . 


فستظل ...2 هذا الساق منتهرا .4 
وغى سبيل المثال فقد أكدت وزارة الدفاع 
الأمريكية في شهر نوفمبر //19م الوجود الفعلٍ 
لطائرة عسكرية متطورة و تخفية عن الرادار » أو 
بمعنى اخخر ذات مساحة مقطعية رادارية صغيرة 
جداً . بعد سنوات طويلة من الأخبار الغامضة 
والتقارزير الضحفية غير المؤكدة عن الشك في 
وجود مثل هذه الطائرة وهى ماتعرف باسم 


طائرة التسلل الخفى . 





العلوم والتقنية س ١‏ 





فديئة الملك عبدالعزين للعلوم. والتقتية 


اكيب 
«لكاكدا 





تل كييات . 


ان التزاوج الخاصل بين التطور في الخاسبات الآلية والتطور ني الاتصالات يعد من المعالم الرئيسة لهذا القرن . والذي سيكون له الأثر 
الكبير على نمط اللحياة في المستقبل . وتتميز الاتصالات والخاسبات بالسرعة الشائلة في تطورهما من ناحية » ودخومما في العديد من المجالاات 
التي لم تكن متاحة من قبل من ناحية أخرى . كا لم يعد الخط الفاصل بين نجال المحاسبات ومجال الاتصالات واضحاً كبا كان في السابق , 
لذلك نرى أن العديد من الشركات العاملة في يجال الحاسبات أصبحت تتولى تصنيع أجهزة الاتصالات . وكذلك الشركات العاملة في 
تحال الاتصالات أصبحت تتولى تصنيع أجهزة الحاسبات الآلية . 


في نباية النصف الأخير من هذا القرن 
ظهرت الحاسبات الآلية كطريقة ميسرة لمعالحة 
المعلومات ؛ وفي الستينات والسبعينات الميلادية 
حدث تطوركبير في البرامج وفي الدوائر الألكترونية 
للحاسبات ٠‏ وأصبح بالإمكان التخاطب 
مباشرة مع الحاسب ومعرفة المعلومات المطلوبة 
آنياً . كا تنوعت أحجام الحاسبات ٠.‏ وظهرت 
الحاسبات المتوسطة الى يمكن ربظها بالخاسيات 
القيرة.: بولك أزاد: انسار الناسبات فق 
العديد من البنوك والشركات والمصانع والأجهزة 
الحكومية والخامعات . 

ومنل نهاية السبعينات وحتى وقتنا الحاضر 
ظهرت الحاسبات الشخضية الى أصبحت فى 
متناول العديد من الأفر اقم فبخلت النازل 
والمدارس بالاضافة إلى الخهات المذكورة 
سابقا . ومع هذا التطور دل الحاسب الآلي في 
العديد من المجالالات .وأصبحت هناك عشرات 
الآلاف من الحخاسبات التى تحتوي على كم هائل 
من المعلومات . وكان نقل هذه المعلومات من 
حاسب إلى آنخر سواء في نفس الدولة أم من 
دولة إلى أخرى يتم بوساطة الأشرطة الممغنطة أو 
البطاقات المثقبة التي يتم نقلها بالوسائل 
التقليدية من ظائرات أو سيارات أو بواخر أو 


قطارات , «حسب أهمية وسرعة المعلومات 
المخزونة . وأخيراً تطورت الاتصالات بين 
الحاسبات بأن ثم استخدام وسائل الاتصالاات 
كطريقة لنقل المعلومات المخزونة من حاسب إلى 
آخر» سواء أكانت وسائل الاتصالات هذه هي 
شيكات غاتفية مصممة أساساً لنقل المحادئات 
الصوتية » أم كانت شبكات بيانات خاصة 
باتصالات الحاسبات . كما أن نظام الحاسب 
الآلي ينقسم إلى قمسين رئيسين هما : الأجهزة 
والبرامج . فان نظام الاتصال بين الحاسبات 


من حيث الأجهزة فان نظام الاتصال بين 
الحاسبات يتكون من أجهزة الارسال » وأجهزة 
الاستقال 3 ووسائل النقل . 
١‏ أجهزة الارسال : 
يمكن أن يكون الحهاز المرسل للمعلومات 
نباية طرفية أو حاسباً آلياً شخصياً أو جهاز 
حاسب آلىي متوسط أو كبير . أي أن يكون لدى 
المرسل نباية طرفية ويتصل بحاسب الي في 


متطقة بعيدة عنه لادخال واسترجاع المعلومات » 
أو ان يكون لديه خاسب آلي شخصي في منزله 
ويتصل بحاسب آلي كبير أو حاسب آلي شخصي 
في هنزل زميل له أيضاً , أو أن يكون المرسل 
حاسباً آلآ كبيرآ يرسل المعلومات إلى حاسب 
آلي آخرء وهكذا. 

7 أجهزة الاستقبال : 

يمكن أن يكون لأجهزة الاستقبال نفس 
الأجهزة المذكورة في أجهزة الارسال أعلاه . 
وتشمل النبايات الطرفية في هذه الأجهزة أجهزة 
طباعة لطبع المعلومات المستقبلة من الحاسب 
المرسل على الورق.ء» وكذلك أجهزة الرسم 
وغيرها . 

طريقة نقل المعلومات : 

تستخدم وسائل نقل الاتصالات الاتفية 
لنقل المعلومات الكابلات النحاسية أو الألياف 
البصرية أو أجهزة ميكروويف أو أجهزة 
اتصالات عبر الأقمار الصناعية أو غيرها . كبا ان 
هناك شبكات خاصة مصممة لاتصالاات 
الحاسبات فقط . 

ونظراً لأن المعلومات المخزونة في الحاسب 
هي عبارة عن اشارات رقمية بينا الاتصاللات 





؟”” مسب العلوع والتقثية 


رحب ٠5‏ 1أأف ‏ العدذ السابع 


الماتفية المتوفرة حالياً هي قنوات تمثيلية ٠‏ فلايد 
من تحويل هذه الاشارات الرقمية قبل دخوها 
شبكة الحاتف إلى اشارات. تمثيلية لتبدو 
مشامبة لاشارات الصوت . وذلك عن طريق 
تحويلها إلى اشارات تمثيلية بوساطة جهاز 
مخصص هذا الغرض يسمى المودم ويتم ربط 
أجهزة المودم هذه في الجهاز المرسل للمعلومات 
والجهاز المستقبل . 

وتقاس سرعة نقل المعلومات بين الخاسبات 
بعدد الوحدات الرقمية الثنائية ( بت ) المنقولة 
في الثانية » وتبلغ السعة القصوى لخطوط 
الماتف مايقارب 437٠٠‏ بت/ الثانية » أي 
حوالى ١١٠١‏ كلمة في الثانية الواحدة ( بيحسبان 
كلمة الحاسب تساوى 6 وحدات ثنائية ) . 


وهي برامج مكتوبة على الحاسب لاعطائه 
التعلييات الخاصة بكيفية ارسال المعلومات 
وطريقة توزيعها على الخاسبات المرسلة ٠»‏ وقد 
اصطلح على تسمية هذه الطرق والتعلييات 
بالعروتوكوللات الخاصة بالاتصالات والتى تبين 
كيفية غخاطبة الخاسب الآلي لحاسب آلى آخر 
مصنوع من قبل شركة أخرى على سبيل المثال . 









شبكات الحاسبات الالية 


يتم ربط الحاسبات الآلية ضمن شبكة 
اتصاللات خاصة مصممة لتبادل المعلومات . 
وهذذه الشبكات أما ان تكرن شبكة محلية أي أنبا' 
تربط الجاسبات الآلية الخاصة بجهاز واحد 
ضمن مبنى واحد وأما مبان متقاربة مثل المدن 
الجامعية.وفى هذه الحالة تربط الشبكة عدداً من 
الكليات «الاذازة العامة وَفيرها شعن فيكة 
محلية لنقل المعلومات . والنوع الآخر من 
الشبكات وهي الشبكات الواسعة التي تربط 
عدة حاسبات في مدينة واحدة أو في دول 






أهداف شبكات الحاسبات 


الغرض منها . فهناك شبكات تربط بين جهات 
متجانسة في طبيعة عملها مثل الشبكات التي 
تربط بين فروع بنك معين أو وزارة معينة . ومن 
هذه الشبكات فى المملكة الشبكة الخاصة بوزارة 


رجب ١5‏ 6ه العدد السابع 


الداخلية والتى تربط الجهات المختلفة التابعة 
للوزارة بالحاسب الآلي في المركز الوطني 
للمعلوقات ‏ كنا 'توجد شكة عياضة بالجيازك 
تربط الحاسبات في منافد المملكة مع الحاسب 
الآلى بالرياض . ومن أمثلة هذه الشبكات 
كذلك شبكة الخليج للاتضالات الأكاديمية والتي 
سيم ذكرها لاحقاً . 

ونتيجة لزيادة الطلب على تباذ المعلومات 
بين الحخاسبات الألية » فقد بدأ العمل على انشاء 
فيكنات خامة الغرضن: تقل البيانانت ,محيك 
تستفيد من هذه الشبكة العديد من الحاسبات 
التتي تعمل في جهات مختلفة ٠‏ ويتولى هذا النوع 
من الشبكات استقبال المعلومات المرسلة من 
حاسب آلىي وتجزئتها إلى أجزاء متساوية ووضع 
عنوان للحاسب الآلى المرسلة إليه : ثم ارساها 
عبر الشبكة . فاذا كنا نرغب مثلا في ارسال 
رسالة من صفحة واحدة من الحاسب (أ) إلى 
الحاسب (ب) . فان الشبكة تقوم بتقطيع هذه 
الرسالة إلى أجزاء مفتساوية وارساطًا عير خطوط 
هذه الشبكة ع وقد لاا'اتسلك جبيع اجزاء 
الرسالة نفس الطريق ٠.‏ وذلك حسب ظروف 
الحركة في الشبكة وقت ارسال كل جزء . ولكنبها 
في النباية تصل للحاسب (ب) بعد فكرة من 
الزمن كنا ثم ارسانها من الحاسب (أ) . 

ومن أمثلة هذه الشيكات شبكة تيلنت في 
الولايات المتحدة الأمريكية ٠‏ وشبكة جانيت في 
بريطانيا » وتكلفة الاتصال عن طريق هذه 
الشبكات أقل من تكلفة الاتصال اطاتفى 
العادىي ٠‏ وقد مكنت هذه الشبكات العديد 
من الأشخاض الذين لديهم حاسبات شخضية 
عل سبيل اللثال.من الاتسال:ببنوك العلومات 
التى مختزن معلومات في شتى صنوف اللمعرفة 
الانسانية من طب وهندسة وعلوم وتاريخ 
055 ]| 

وقد انتهت وزارة البرق والبريد واشاتف 
بالمملكة من انجاز شبكة معلومات عامة في 
المملكة . ويجري حالياً أجراء تجارب عليها قبل 
السواح للسحفيدين باستخدامها ٠ع‏ وسوف 
تسهل هذه الشبكة عملية الاتصال بين 
الحاسيات داخل المخلكة وخخارجها . 


انشأت مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم 
والتقنية شبكة الخليج للاتصالات الأكاديمية عام 






اتصالات الحاسبات 





6 هء وتعد هذه الشبكة الأولى من نوعها 
في العالم العربي . وهي تقوم بربط الحاسبات 
الآلية في الجخامعات ومراكز البحوث في المملكة 
والكويت ٠‏ ويبلغ عدد الجهات المشاركة فيها 
احدى عشرة جهة. ويقوم الحاسب الآلي 
المركزي في مديئة الملك عبدالعزيز للعلوم 
والتقنية بدور المركز الرئيس للشبكة . والهدف 
الأول من هذه الشبكة هو ربط الباحثين في هذه 
الجهات مع بعضهم البعض وتمكينيم من تبادل 
الرسائل الألكترونية أو تبادل البرامج أو 
البيانات . فيمكن على سبيل المثال أن يقوم 
باحث في جامعة مالا يتوفر لدى الناسب الآلي 
في جامعته برنامج معين بارسال البيانات عبر 
الشبكة إلى باحث آخر في جامعة أخرى يتوفر 
لديه مغل هذا البرنامج لاجراء العمليات 
المطلوبة عليه ومن ثم ارسال النتائج إلى الباحث 
صاحت البيانات . كيا يمكن من خلال الشبكة 
قيام مجموعة من المختصين في فرع معين من 
التخاطب مع بعضهم البعض لناقشة وظيفة 
علمية همهم من خلال الشبكة ضمن مايسمى 
ه بالمؤتمر عن بعد 0 دون الحاجة إلى اجتماعهم في 
مكان واحد. وهكذًا . 


وتشيه شبكة الخليج للاتصالات الأكاديية » 
مع اناحية الاروتوقول. اللمشخدم: اللكتفبال.. 
شبكة بتنت الأمريكية والتتى بدأت ف عام 
١0م‏ وأصبحت الآن تضم مايقارب 70١‏ 
جامعة ومركزأ للبحوث ٠‏ وشبكة ايرن الأوربية 
والتى تربط الجامعات ومراكز البحوث في أكثر 
ة 37] دولة أوربية . وسوف يتم بإذن الله 
الربط بين شبكة الخليج وشبكتي بتدت وايرن مما 
يمكن المستفيدين من شبكة الخليج للاتصالاات 
الأكاديمية مخاطبة نظرائهم في الولايات المتحدة 
الأمريكية وأوربا . ولاشك أن لهذا الاتضال 
دوره الحام في نقل وتبادل المعلومات العلمية 
والتقنية بين الباحثين من داخخل المملكة 
والباحثين من الخارج . 


وقد أضافت شبكة الخليج خدمة اضافية 
إلا وضي مكين ميم المستفيدين من تخدمات 
الشبكة هرد الاتضال المباشر ببنوك المعلومات 
الوطنية التى طورتها مدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتقنية والمخزونة في الحاسب الآلي 
لدمبها . [ك 1 مكنم ارسال طلباتيم باجراء 
الاتصال ببنوك المعلومات الخارجية واستلام 
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مسافات بعيدة . وني منتصف القرن التاسع عشر نشر العالم ماكسويل نظرية انتشار الموجات الكهر ومغناطيسية , والتى تحكم انتشار 
موجات الاتصالات والبث الاذاعي والتلفزيوني إلى يومنا الخاضر . وسنستعرض في هذا المقال بعض المفاهيم الخاصة بالاتصالات 
والموجات اللاسلكية دون التعمق فى خواصها . 





النطافات الترددية لأجهزة 
الرادية الادذاعية 


تعمل مخطات الاذاعة في المملكة العربية 
السعودية ضمن ثلاثة نطاقات ترددية وهى : 
نطاق الموجات المتوسطة ويقعم بين 510 
١1١6‏ كيلوهيرتز . ونطاق الموجات القصيرة 
ويقع ان 9 كت ا ا ١‏ كيلوهرتز ., 
ونطاق موجات التعديل الترددي ويقع بين 
وملام ٠١8‏ ميجاهيرتز. أما البرامج 
التلفزيونية فيتم بغها على الترددات العالية جداً 
قٍِ المدى بين 86١ 14٠‏ ميجاهيرتز . والترددات 
فوق العالية الواقعة بين ٠/ا 14 ١٠‏ هلا 
ميجاهيرتز . 


التعديل 


اذا أردت الحديث مع صديق لك على بعد 
الأمتار فان الموجة الصوتية الصادرة . التي تسير 


بسرعة 77١‏ متررث خلال الغلاف الجوري 
الفاصل بينكما » تتحرض للخفوت والوهن 
لتصل ضعيفة جداً إلى الصديق . ونظراً لصغر 
الطاقة الصوتية وبطء سرعتها تم التفكير 
بتحميل الموجة الصوتية على موجة حاملة ذات 
طاقة وسرعة عالية وذات تردد أعلا بكثير من 
تردد الموجة الصوتية . وتسمى هذه الموجة 
وتسير مها بسرعة تقارب سرعة الضوء ,٠٠٠١(‏ 
ألف كيلومتر في الثانية » لتصل إلى آلاف 
الكيلومترات وفي لحظات . وتسمى مثل هذه 
العملية بالتعديل . 

وهناك أنواع كثيرة من التعديل منها على 
سبيل المثال : تعديل الاتساع (881) وتعديل 
التردد (581) والتعديل النبضي الرقمي . وعند 
وصول الموجه الحاملة المعدلة إلى الطرف 
الآخر.ء يتم إزالة التعديل وانزال الموجة 
الصوتية من على «ظهر» الموجة الحاملة . 
وتسمى هذه العملية ازالة التعديل . ومن هنا 
يتضح بأن الموجة الصوتية يتم تعديلها عند محطة 


الارسال كما يتم ازالة التعديل عند محطة 


الاستقبال . وتعتمد جميع أجهزة الاتصالاات 
وأجهزة الراديو والتلفزيون على هذه الطريقة 
عند ارسال واستقيال موجات الاتصالاات 
والبرامج الاذاعية والتلفزيونية . 


طبقة الحو التايية 





١(‏ الايونوسفير) 


وهي طبقة من الغلاف الجوي تحتوي على 
ايونات والكترونات حرة بكميات كافية للتأثير 
على سير الموجات اللاسلكية وانتشارها . وتعد 
الأشعة الشمسية المصدر الرئيس لتأيين جزيئات 
كبيرة تسمح بتكوين طبقات مختلفة على 
ارتفاعات مختلفة » وكل منها تحتوي على خواص 
معينة حيث أن كثافة الألكترونات مبذه الطبقات 
تختلف بارتفاع هذه الطبقات عن سطح 
الأرض . وتمتد هذه الطبقات من ارتفاع ٠ه‏ 
كم إلى ارتفاعات قد تصل إلى 05٠0١‏ كم. 
ويختلف ارتفاع هذه الطبقات نتيجة لاختلاف 
السنة . وهناك ثلاث طبقات رئيسة بالامكان 
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الطبقة دي (2) : 
حوالي ٠١‏ كم إلى حوالي 1١‏ كم عن سطح 
الأرض . وتعد هذه الطبقة مسؤولة عن 
امتصاص الموجات اللاسلكية النتشرة على 
الموجات المتوسطة خلال النبار بينها تختفي الطبقة 
خلال الليل . وهذا أحد الأسباب الرئيسة 
لوضوح استقبال المحطات الاذاعية البعيدة على 
المرجة المتوسطة .خلال الليل . 

الطبقة إي (8) : 


وتقع على ارتفاع يتراوح بين 1١‏ كم إلى 
كم عن سطح الأرض . وتؤثر هذه الطبقة 
على انتشار الموجات المتوسطة التي تنعكس عنها 
مرتدة إلى الأرض مرة أخرى حيث تستقبلها 
أجهزة الراديو . فنحن نستطيع التقاط البرامج 
التى تبئها محطات الاذاعة على الموجة المتوسطة 
شك لأنتكاس الرجات الععرة هن عل هله 
الطبقة . . 

الطبقة إف (2) : 

وتمتد هذه الطبقة خلال فترة الليل من ارتفاع 
كم إلى ارتفاع 5٠١‏ كم عن سطح الأرض 
بينا نجد أن هذه الطبقة تنقسم خلال النبار إلى 
طبقتين : طبقة إف ١‏ (51) وطبقة إف؟ 
(2 *5) . وتعد هذه الطبقة مسؤولة عن انعكاس 
الموجات القصيرة خلال النبار الحاملة للبرامج 
الاذاعية والمرسلة من قبل مخطات الاذاعة 
بالمملكة العربية السعودية والدول الأخرى . كما 
تعد هذه الطبقّات الأساس لتوفير الاتصالاات 
اللاسلكية بعيدة المدى عير الأجهزة اللاسلكية 
المركبة في السيارات المتحركة والتى تعمل على 
بطاريات السيارة . 1 






تنتشر الموجات الخاملة للبرامج الاذاعية عبر 
عدة مسارات . فمثلا » الشخص الموجود 
بمدينة الرياض بامكانه استقبال الموجات المنتشرة 
من مخطة الرياض مباشرة عبر الموجات 
الأرضية . كما أن بامكان الشخص الموجود في 
احدى المدن البعيدة داخل أو خارج المملكة 
استقبال البرامج المنتشرة عبر الموجات السماوية 
المنعكسة عن طبقات الايونوسفير. وجب 
ملاحظة أنه لا يمكن استقبال محطات الاذاعات 


رجب 1+5١ه ‏ العدد السايم 





من سخارج المملكة على الموجة المتوسطة نخلال 
القبار الظرا: الامفيااس فق اللوسائظ مرق اقيق 
الطبقة ( دي ) با وطنكا تك أن معظم المحطات 
الاذاعية تقوم ببث براجها الاذاعية على ترددات 
ختلفة من الترددات المتوسطة والترددات العالية 
في نفس الوقت . ونتيجة لذلك فيمكن خلال 
الغبار التقاط نفس البرنامج الاذاعي على 
الترددات العالية ذات الموجات القصيرة وذلك 
لعدم قدرة طبقة ( دي ) على التأثير عليها . بينا 
نجد أنه خلال الليل ونظراً لاختفاء الطبقة 
( دى ) » فانه يصبح بالامكان التقاط البرامج 
الأذاعية عل الموجات المتوسظة . 'وينظيق الشىء 
تقسه عل عوييات آسهرة الاتنسالاك اللاسلكية 
للتخاطب عر المسافات البعيدة . 


انتشار الموجات التلفزيونية وموجات 
التعديل الترددي الاذاعية 





كلها زاد تردد الموجات المنتشرة زاد اختراقها 
لطبقات الايونوسفير. وادى ذلك بالتالي إلى 
انعكاس الموجات من طبقات أعلا . فكما عرفنا 
سابقا فان الموجاتث. التوسطة .ذات: الترودات 
١١١١ 606‏ كيلوهيرتز تنعكس خلال الليل 
من طبقات الايونوسفير وكلما ازداد تردد الموجات 
كلازاذ اختراقها .. فنكلة زيادة التزددات فرق 
٠‏ كيلوهيرتز يجعل هذه الموجات مخترق 
الايونوسفير إلى طبقات ( إف ١)و(إف؟).‏ 
وتنعكس منها مرة أخرى إلى الأرض . وعندما 
تزيد الترددات إلى 7١١‏ ميجاهيرتز فان الموجات 
تخترق طبقات الايونوسفير كاملة ولا تنعكس 
مطلقاً . ولذا فان الطريقة الوحيدة لاستلام 
هذه الموجات هو عير الموجات المباشرة والتى لا 
مسار مستقيم يسمى بمسار خط البصر أو ل 
الرؤية . ويتراوح طول هذه المسارات بين 
حفاكم ؛ ويعتمد ذلك على طاقة الارسال 
وارتفاع هوائيات الارسال والاستقيال . 

وحيث يتم بث البرامج التلفزيونية على 
ترددات تتراوح بين 6١١ 4٠‏ ميجاهيرتر . 
فان هذا يفسر لنا عدم التقاط برامج التعديل 
الترددي الاذاعية والبرامجج التليفزيونية من 
الدول الأخرى ء نظراً لبعد مسافة أجهزة 
الآرسال: بتللق. الفول ع أجهزة. الاستقبال 
بالقملقة .. «وونظق الشوية نقسة: على أجهدة 
الاتصالات الأخرى التى تعمل على ترددات 
أعلا من ١‏ ميجاهيرتز . وثما تجدر الاشارة 


مفاهيم فى الاتصالات 





1 1 خآ هفظة 28 : 8481 د 
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إليه » أن البرامج التلفزيونية في المملكة 
كالأخبار وغيرها تشاهد في نفس الوقت بجميع 
مدن المملكة نظراً لأن هذه البرامج يتم ارساها 
عبر شبكة الميكروويف والكوابل المحورية 
المنتشرة بمعظم مدن المملكة ومن ثم يتم بثها 
للمشاهدين عبر أبراج التلفزيون العاملة بكل 
مدينة على ترددات التلفزيون . 


طبقة الجو السفلى 
( التروبوسفير) 








وهي طبقة الغلاف الجوي المحيطة بالارض 
والتي تبدأ من سطح الأرض حتى ارتفاع ٠١‏ إلى 
كم . وتتعرض الموجات اللاسلكية خلال 
انتقالما .عير طبقة التروبوسفير إلى. انكسارات 
متتالية بسبب تغير معامل الانكسار في الغلاف 
الجوي خصوصاً في المناطق ذات الحرارة المرتفعة 
والرطوبة العالية مثل البحار والخلجان في 
المناظق المقدازية الخارة .. قوعلا جد تكون مثل 
هذه الطبقة بالمنطقة الشرقية عند الخليج العربي 
وتعد هذه الطبقة. مسؤولة عن انكسار الموجات 
ذات الترددات العالية جد أو فوق العالية . 
فيمكن استقبال البرامج التلفزيونية من دول 
الخليج البعيدة من قبل أجهزة التلفزيون بمدن 
المنطقة الشرقية نظراً لانكسار الموجات المرتدة 
على طبقة التروبوسفير بزوايا حرجة . ويزيد 
انكسار الموجات بازدياد كثافة بخار الماء مبذه 
الطبقة . وهذا يفسر لنا بالتاليى امكانية التقاط 
هذه البرامج بالمنطقة الشرقية بوضوح كلا 
ازدادت درجة الحرارة أثناء الغبار وعدم وضوح 
البرامج المنكسرة على هذه الطبقة في الشتاء 
وأثناء الليل نظراً لعدم كثافة بخار الماء وتبعثر 
الموجات المنكسرة . وينطبق الشيء نفسه في 
ظاهرة التقاط برامج التلفزيون المصري بدينة 
جدة.كما أن ذلك يفسر لنا التقاط بعض دول 
الخليج برامج تلفزيونية لدول أجنبية » وذلك 
نتيجة للبث الصادر من السفن الموجودة بالخليج 
العربي حيث تقوم احدى السفن باستقبال 
البرامج التلفزيونية من الأقهار الصناعية عبر محطة 
أرضية » ومن ثم يتم تغذية هذه البرامج إلى 
محطة تلفزيونية على نفس السفيئة لبثها إلى باقي 
قطع الأسطول . ولذا فان البرامج ستصل إلى 
بعض دول الخليج مباشرة إذا كانت المسافة 
قصيرة وعن طريق انكسارها في طبقة 
التروبوسفير عندما تكون المسافة أكتر . 
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علوم والكدنة 


ويمكن تقيم ومائل أمن المعلومات إلى فعئات 
عامة أهمها : 

١موائل‏ التحكم في الاطلاع عل 
ال معلومات ٠‏ وهي الضوابيط التي توصع التحكم 


| في قراءة وتغيير والغاء المعلومات والبرامج 


المخزوئة على الحاسب الآلي . 
؟" وسائل التحكم في انتقال المعلومات 
 '‏ ومائل حماية قواعد المعلومات من أن 


' يستنتج منبا معلومات سرية بوساطة اسثلة ذات 


طيعة احصائية وبدون الأطلاع على تلك 


ظ المعلوماته . 


4 - وسائل شفرية يتم بوساطتها تغيير صيغة 
ا معلومات ال مرغوب حفظ سريتها إلى صيغة غير 
مقروءة لا يقهمها إلا المصرح له بذّلك » 
وتدذعى هذه الطرق بطرق تشقير المعلومات » 
ان الوسائل الشفرية هي أكثر وسائل حماية 
المعلومات فعالية . وتنبع فعاليتها من كون 
تشقير المعلومات لا يقيد من يحصل عليها إذا لم 
يكن لديه الطريقة لكر الشفرة . وهذا أمر 
لايتيسر إلا لدى القليل من الدول . حيث انه 
يتطلب موازد فنية كبيرة ع وهذا فسوف يكون 
التركير في هذا المقال على حماية المعلومات عن 
طريق تشفيرها ٠‏ ويمكن للقاري الذي يرغب في 


| المزيد من المعلومات عبن الوسائل الأخرى 
ظ الرجوع إلى عدد من المراجم خصوصاً المرجعين 


ا 





لقد أدت عملية حماية المعلومات عن طريق 


الشفرة تفرع منه فرعان أساميان هما : 
وهو ما يختص بدراسة وتصميم طرق أمينة 
لتغيبر المعلومات من صيغتها الأصلية ولتنسميها 
النص الأصلي ٠‏ إلى صبغة غير مقروءة . 
ولتسميها النض الشفر .: حيث لا يمكن اعادة 
النص المثفر إلى صيغته الاصلية بسهولة إلا عن 
الفرع الثاني علم كر الشفرة : 
وهو مايختص بدرامة وتصميم طرق 
لاستعادة النص الأصلى من التص المشفر يدون 
وحيث ان اهتامنا في هذا المقال هو حول 
تصميم طرق أمينة لحراية المعلومات فسوف نعد 
أنفسا من العاملين في الفرع الأول من علم 
الشفرة ونشير إلى العاملين في الفرع الثاني بكلمة 
الغدو . وسيكون تركيز المقال على علم الشفرة 
واستعراض الخات النظرى والعملٍ له ع ثم 
عرض موجز لاهم طرق التشفير الحديثة . 


حول تاريخ عم الشفرة 





ان علم الشفرة علم قديم جدأ. حيث 
سجل التاريخ ان قيصر الرومان استتخدم شفرة 





بو مسلب م العدد السدايم 


أمن المعلومات 





التي استخدمها بشفرة قيصر » وهي التعويضص 
عن حرف من حروف النص الأصلٍٍ بالحرف 
الثالث الذي يليه أبجدياً » فمثلا لو كان النص 
الأصلٍ وحتى أنت يابروتوس » فان النص 
ا مشفر يصبح ذحت ثيح تنث جتبحض » : 
ويلاحظ هنا انْ حرف الألف يتبع آخبر حرف 
ود الأبجدية وهو حرفا وى 6م وان 5 اللام 
الف » أسقطت من الأبجدية . وكا كان للعرب 
والملمين إسهام جيد في العلوم والرياضيات . 
فان لهم إسهاماً جيداً في علم الشفرة » وهذه 
حقيقة يعلمها الكثير من المشتغلين غير العرب في 
علم الشفرة » ولا'يعلمها إلا القليل من 
العرب . وقد أشار عالم الشفرة الغربي ذيفيد 
كان ع في موسوعته الشهيرة عن علم الشفرة 
وتارمخها . بان أول أسس علمية ورياضية لهذا 
العلم قد وضعت من قبل المسلمين العرب , 
واستشهد بما كتبه القلقشتدي في الجزء التاسع 
« صبح الأعثى » حول ذلك . 
(انظر المرجع رقم”). أن كتابة 
القلقشندي . حول هذا الموضوع ء لاتزال لها 
قيمتها العلمية » ححتى وقتنا الحاضرء لما فيها من 
مفاهيم أساس في كلا فرعي علم الشمرة : ولا 
فيها من تعبيرات لاتزال تستعمل حتى اليوم . 
ولهذا رأيت أن ألخص للقارئٌ فاكتبه 
القلقشندي ويعباراته للاطلاع والفائدة : 


من كتابه : 


ذكر القلقشندي في الباب الثاني من المقالة 
الرابعة والذي ورد في الفصل الثامن من الجزء 
التاسع من صبح الأعشى مايل : 

( فى اخفاء ماق الكتب من السر ) 

وهو ماتمين الحاجة إليه عند اعتراضن 
معترض من عدو ونحوه يحول بين المكتوب منه 
والمكتوب إليه : من ملكين أو غيرهما حيث لم 
تفد الملطفات لضرر الرصد وزيادةَ الفحص عن 
الكتب الواردة من الحانيين . وهو على نوعين : 
النوع الأول ( مايتعلق بالكتابة » وهو على 
صربين ) : 

الضرب الأول ( ما يتعلق بالمكتوب به ) : 
وذلك بان يكتب بثىء لا يظهر ف الخال » فاذا 
وصل إلى المكتوب إليه فعل فيه فعلً يكون 
مقررآ بين المتكاتيين من القاء شيء عل 
الكتابة ٠‏ أو مسيحه بثىء + أو عرضه عل الثار 
ونحو ذلك . وقد ذكروا لذلك طرقاً عدة ( عدد 
القلقشندى ستا. منبا ) . 


و حب ب" أأمهقف ‏ العدد السابع 


الضرب الثاني (مايتعلق بالخط 

المكتوب ) : بان تكون الكتابة بقلم اصطلح 
عليه المرسل والمرسل إليه لا يعرفه غيرما ممن 
لله .يقف« ايه بوسصي. القصمية. دع ... . ولققاك 
مبي على قاعدتين : 
القاعدة الاولى : 

كيفية التعمية : أعلم ان التعمية بالنسبة إلى 
كل واحد من الناس باعتبار مايجهله من 
الخطوط . فيعمى على العربي في اللغة العربية 
بالخطوط غير العربية . .. أو بقلم مصطلح 
عليه على وفق حروف العربية .... 

ثم للناس في التعمية مذهبان . المذهب 
الأول ان يكتب بالأقلام القديمة التي ليست 
بمتداولة بين الناس مما لا يعرقه إلا الأحاد ء اذا 
وافق ذلك القلم اللغة التى تريد الكتابة بها 
والمذهب الثاني ان يصطلم الانسان مع نشسة 
عل ولم يبتكره وحروف يصورها . . . 
الفاعدة الثانية : 

حل المعمى وهو مقصود الباب ونتيجته . 
ويحتاج المتصدى لذلك مع جودة الخدس وذكاء 
الفطرة ان يعرف اللغة التى يروم حل مترجمها تما 
وقع به التعمية فيها ومقدار عدد حروفها... 
والناظر في حل مترجمها ( أي اللغة ) يحتاج إلى 
أضلين ؛ 
الأصل الأول : 

معرئة الاس الذي يترتب عليه الحلءوالذي 
تمس إليه الحاجة من ذلك سبعة أمور ؛: 

أحدها : ان يعرف مقادير الحروف اليّى 
كب سا القدمة:. 1 

الثاني : ان يعرف الحروف التي لا" يقارب 
بعضها بعضاً بمعنى انها لا تجتمع في كلمة 
واحدة . 2 

الغالك : ان يعرف الخروف الى لآ تقارن 
بعض الحروف في الكليات إلا قليلا . 

الرابع : ان يعرف ما يجوز تقديمه على غيره 
من اللخروف وما يمتنع . 

الخامس : ان يعرف ما لا يقع قٍِ أول 
الكليات من الحروف . 

السادس : ان يعرف انه لا يتكرر حرف في 
أول كلمة إلا من هذه العشرة أخرف وهى : 
الكاف واللام والميم والئون والتاء المثناة فوق 
والألف والباء الموحدة والواو والقاف والياء المكناة 
نحت. ويجمعها قولك « كل من تاب وقي » . 
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السايع : ان يعرف أكثر الحروف دوراناً في 
اللعة » ثم الذي يليه من الحروف في الكثرة إلى 
أقله دوراناً . 

واعلم ان كلام العرب أكثر مايقم فيه عل 
مادل عليه استقراء القرآن الكريم الألف ثم 
اللام ثم اميم ثم الياء المثناة نحت والواو ثم 
النون ثم الهاء ثم الراء المهملة ثم الفاء ثم 
القاف ثم الدال المهملة ثم الخاء المعجمة ثم 
الشين المعجمة ثم الضاد المعحمة ثم الزاى 
المعجمة ثم الثاء المثلئة ثم الطاء المهملة ثم الْعين 
المععجمة ثم الظاء المعحمة ,ع وقد جمع بعضهم 
أحرف الكثرة في قوله ( اليمونه )» وبعضهم 
يجمعها في قوله ( اليوم هن ) وجمع الحروف 
المتوسطة في قوله ( رعفت بكدس فخج ) وحمعم 
أحرف الثقلة في ( طظع صخدز قش ) . 
الأصل الثاني . 

كيفية التوصل بالحدس إلى خل 
المترجم . . . . ( وهنا يعطي القلقشندي مثالا ء 
ينسبه إلى ابن الدريه » على نص مشفر يبدأ 
بتحليل مرات تكرار الحروف فيه ثم حدس انْ 
اق الخروف دوازتا هو الألك«وهكذا +..واذا 
كان الخدس خاطتاً فيعيده بحروف أخرى 
وهكذا . والواقم أن هذه هي أول مرة تدون 
فيها طريقة كسر الشفرة بوساطة تحليل تكرار 
الحروف ولا زالت هذه الطريقة تستعمل حت 
نباية الخرب العالمية الثانية ) ... 
النوع الثاني : 

( الرموز والاشارات التي لا تعلق لما بالخنط 
والكتابة )» وهي التي يعبر عتها أهل المعاني 
والبيان بالاستعارة والكتاية « بالنون بعد 
الكاف » وقد يعر عنها بالوحجى بعد الاشارةٌ 
وهنا انتهى ملخض ماأورده القلقشندى 
حول هذا الموضوع . 

ويمكن تقسيم تاريخ علم الشفرة إلى فترتين 
رئيستين هما : 
الفترة الأولى : 

وهي قترة ماقبل 1915م , والتي قورت 
بتركيزها على نظم مايسمى بشفرة المفتاح 
الواحد . أي الشفرة التي تستخدم نفس الممتاح 
للتشفير وحل الشفرة » وغالباً ماتكون تلك 
النظم مبنية عل مبدأ الاستبدال» وهو 
التعويض عن حرف بآخر كامثال الذي أعطى 
أعلاه لتشفير جملة «حتى أنت يا بروتوس » أو 
مبدأ الابدال وهو ابدال مواقم حروف النص 


هه ب وؤمي يه َ 


العلوع والتقنية سل /1"" 


الأصل . مغلا استبدال الترف الآول بالغالك 
والثاني بالأول والثالث بالرابع والرابع بالثاني من 
كل كلمة مكونة من أربعة حروف لتصبح كلمة 
« كثاب : واكبت 8 . كا يمكن جمع انحن أو 
أكثر من هذه الطرق لتصميم نظم للشفرة . 
وما ذكره القلقشندى أعلاة يضور إلى حد. بعيد 
وبشكل جيد معظم وسائالتشفير المستخدمة 5 
تلك الفترة . وهذا لن نتطرق ها هناء ويمكن 
للقاري المهتم بذلك الرجوع إلى أحد المراجع 
المبيئة في نباية المقال. مثل المراجع 4 وه . 

ان معظم نظم الشفرة ذات المفتاح الواحد ء 
وخصرصا. قلك الينية .عل الابدال. أر 
الاستبدال .» تعد ضعيفة حيث يمكن حل 
شفرتها بدون معرفة المفتاح » وذلك عن طريق 
تحليل تكرار الحروف ومعرفة بعضش خصائص 
اللغة » وهذا هر ماأشار إليه القلقشئدي في 


الأصلين الأول والثاني من القاعدة الثانية من |0 0 


الشرب الثاني من النوع الأول من طرق «١‏ اخفاء 
ما في الكتب من السر » . وقد أشار ديفيد كان 
إلى أن ما كتبه القلقشندي هنا هو أول سجل 
علمى رياضي سليم في هذا الموضوع . 
الفترة الثانية : 

وهي فترة مابعد 4171١مء٠‏ والتي تميزت 
بظهورعيدا نظام المفتاحين والنظم المبنية عغليه . 
وهي نظم تستخدم مفتاحاً للتشفير وآخر لحل 
الشفرة . وعادة مايكون نظام الشفرة مشاعاً 
بين عدد من المتخاطبين ٠‏ بينا يحاط مفتاح حل 
الشفرة بسرية تامة . وهذا المبدأ هو من ابتكار 
الأساتذة هلمان وديفي وهما عالمان من علماء 
الرياضيات وعلم الحاسب الآلي . وقد نشطت 
بحوث تصميم الشفرة وكسرها نشاطاً كبيراً في 
هذه الفترة » وارتبطت بشكل كبير مع نظرية 
الاعداد من الرياضيات البحتة ومع نظطرية 
التعقيد الحسابي من علم الحاسب الآلي 3 
وظهرت في هذه الفترة العديد من الكتب 
والدوريات ولمؤتمّرات المتخصصة في علم 
الشفرة:: 

وتبنى معظم نظم المفتاحين على مسائل ذات 
تعقيد حسابي عال . أي مسائل يتطلب حلها 
وقاظر * جذ) فى لاني الآلى .بيك 
يكون حل الشفرة بدون معرفة المفتاح محافكاً 
لحل أحد تلك المسائل . وتبين الأمثلة الواردة في 
فصل طرق شفر المعلومات تموذجا من هذه 


النظم . 
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ومن الحدير ذكره ان علم الشفرة كان محاطاً 
بالسرية التامة . وكان العمل فيه حكراً على 
عذد: قليل من اللمؤإسنات: الأمية ف الدول 
المتقدمة .» ولكن مع بداية الفترة الثانية تغير 
الأمر إلى حد كبيرء ويعزى هذا إلى كثرة 
الباحئين في مجال الشفرة من الجامعات التي 
تعرف برغبتها في نشر المعرفة وعدم احتكارها . 





تعد الرياضيات هى الاساسن النظري لعلم 
الشفرة » ولقد وضع كلود شانون ‏ وهو عالم 
رياضيات له اسهامات كبيرة في نظرية المعلومات 
والاتصالات ‏ غموذجاً رياضياً لعلم الشفرة 
نوجز مكوناته الرئيسة كما يل : 


النص الأصلى : سن ء ولتفرض :ان طوله ‏ 
سن الحروف . والمفتاح والتسمية ع والنص 
المشفر. ص . ولنفرض ان طوله ب من 
الحروف . 


واذا كانت خروف: النضص هى الاعدادذ 
الثدائية ء .واحد )١(‏ وضمر ٠ )٠١(‏ فان عدد 
الرسائل الأصلية في هذا النموذج يبلغ ؟' وعدد 
النصوص المشفرة 5 . ومن الواضح انه لابد 
إن يكون 27 سئارية ال؟> أو تريك عيبا 
والا ستكون هئاك بعض النصوص المشفرة التى 
لا يمكن أرجاعها إلى نض أصلى واحد ء واثما 
لأكثر من ذلك » وهذا أمر غير مرغوب فيه . 

وف هذا النموذج يتم ارسال النص المشفر 
ص عير قناة غير أمينة » بمعنى ان هناك .من 
يسترق السمع مما نسميه بالعدو. ويمكن ذا 
العدو الحصول على أى نص مشفر مختاره 
ليحاول كسره . أما المفتاح م فيفترض انه ينقل 


بين المتخاطبين عبر قناة أمينة مثل الحقيبة. 


الدبلوماسية أو بوساطة مراسل موثوق . 





أمن المعلومات 





وقد عرفت السرية المطلقة في هذا النموذج 
باغبا عدم القدرة على معرفة النص الأصلى من 
المشفر ؛ مهما استخدمت من امكانات وطاقات 
حسابية . وقد صيغ شرط رياضى للسرية 
المطلقة في المعادلة التالية : 

احتمال ( معرفة النص الأصلي بعد الخحصول 
على النص المشفر ) - احتهال ( معرفة النص 
الأصلي بدون معرفة النصن المشفر) 

أي ان العدو لا يستطيع ان يعمل أكثر من 
ان يخمن النص الأصلى . وعلى الرغم من ان 
هذا الشرط يبدو قاسياً » إلا انه فكن التحقق . 
ويستدل على ذلك بما يسمى « نظام كراسة المرة 
الواحدة » وهو نظام يتم فيه تشفير النص الأصلي 
عن طريق جمع حروفه جمعاآً دوريا أي بدون 
نقل ؛ مع أحرف المفتاح الذي لا يقل طوله عن 
طول النص الأصلى . ويحل النص المشفر أيضاً 
بوساطة جمع دوري مع أحرف المفتاح ؛ ويشترط 
في هذا النظام ان لا يستخدم المفتاح لأكثر من 
رسالة واحدة . ويبين المثال الأول في الفصل 
التالي طريقة عمل هذا النظام . 

ويمكن للقاري ان يدرك الصعوبة البالغة في 
تطبيق هذا النظام . وهي مشكلة توليد مفاتيح 
كثيرة وطويلة جدأ . وتوزيعها بين المتخاطبين . 
وتعرف هذه المشكلة بمشكلة « إدارة المفاتيح » . 
وهذه هي العقبة الكبيرة الى تحول دون تصميم 
نظم شفرة قوية عملية . ولاتزال هذه المشكلة 
بدون حل مرض حتى الآن . إلا أنه يعتقد ان 
هذا هو النظام الشفري المستعمل على « الخط 
الساخن مابين واشنطن إلى موسكو » . وانه هو 
النظام الوحيد الذي يسمح للجواسيس الروس 2 
باستخدامه . (انظر المرجع رقم 4 ). 

ونظراً للخصائص الجيدة لنظام كراسة المرة 
الواحدة . فان معظم طرق التشفير المتسلسل » 
والتي سيرد ذكرها في الفصل التالي » تحاول 
تقريبه عن طريق توليد مفاتيح ها نفس طول 
النص الأصل . وها خصائص عشوائية جيدة 
مبنية على مفاتيح قصيرة متعارف عليها بين 
المتخاطبين . 

وحيث ان السرية المطلقة غير ممكنة عملياً . 
فقد أعطى شانون تعريفا عملياً للسرية المرغوبة 
في التطبيقات العملية أو السرية العملية » وهى 
عندما لا تكون قدرات العدو كافية لحل الشفرة 
بدون معرفقة المفتاح ... اؤيناءا - عل هذا 
التعريف . فان قوة النظم المستعملة حالياً 


رجحب 05 1أف ‏ العدد السابع 












للتشمير تقاس مدق مقاومتها لمحاولاات العدو . 
مع افتراض انه يعرف بعض النصوص الأصلية 






في بقية هذا المقال سوف غثل النص الأصللى 
أو المشفر بسلسلة من الاعداد الصحيجة . 
النظام العشري . أي المكونة من * و١‏ و... 
إلى 4 . أو في النظام الثنائي . أي الاعداد 
المكونة من + و١‏ . وهذا التمثيل واقعي . 
حيث أن جميع الرموز تكون ممثلة بالاعداد 
الثنائية اثناء معالحتها أو تخزينها في الحاسب أو 
أثناء انتقالها عبر وسائل الاتصالات . 

تصنف طرق التشفير حسب عدد المفاتيح إلى 
فئتين هما طرق المفتاح الواحد وطرق المفتاحين 
كا ورد سابقاً . كا تصنف هذه الطرق من 
الناحية التشغيلية إلى طرق التشفير المتسلسل 
وطرق التشفير المقطع . 





وهي الطرق التي يقسم فيها النص الأصلل 
إلى سلسلة من الحروف أو الاعداد الثنائية » أي 
صفر وواحد 1 ثم يجمع كل من هذه الاعداد 
مع اعداد أخرى تمثل المفتاح وتكون نتيجة 
الجمع هي النص المشفر . وتتم عملية حل 
الشفرة » بجمع حروف أو اعداد النص المشفر 
مع اعداد المفتاح لاسترجاع النض الأصلى . 


كال ١.‏ - 
النص الأصلٍ اما ا لاا 
المفتاح ١٠‏ لوزلا 


النص المشفر ا لك 

( يلاحظ ان النص المشفر هو حاصل جمع 
اعداد النص الأصلٍ والمفتاحج جمعاً ثائياً. 
والجمع الننائى يتم حسب القاعدة التالية : 
أجلاعت 


:ك1 ع لممأسزواى 


ويمكن للقارى ان يستعيد النض الأصلى من 
النص ا مشفر والمفتاح بوساطة جعي] جنا 
ثنائيا ) . ! 

وتعتمد سرية هله الطرق على مدق 
العشوائية قُِ سلسلة المفتاح ‏ فكلا زادت 
العشوائية صعب على العدو التنبؤ باجزاء المفتاح 


فاع شحاة 


زعتب «9غؤأ5أه) العدد السايم 


ومن ثم كسر الشفرة ء وفدا ترتكز البحوث في 
هذا المجال على ابتكار نظم لتوليد مفاتيح طويلة 
بها أكبر قدر من العشوائية كمحاولة لتقريب 
نظام الكراسة الواحدة .. 


ا 
7 . 
- عم 7 _ 
2 3 0 5 5 
له م 
3 م ا 






وهي الطرق التي يقطع فيها النص الاصلٍ 
إلى أجزاء متساوية الطول . ويعامل كل جزء 
وكأنه رقم يجرى عليه عدد من العمليات 
الرياضية تكون نتيجتها النص المشفر . 

وقعلف الآبآليه العفرية يذه الايد 
باختلاف العمليات الرياضية التي تجري على 
النص الأصلٍ كا تبين الأمثلة التالية : 

مثال” : النص الأصلل 5ل . 

العملية الرياضية : النص المشفر - باقي 
هلثم ١و‏ أي رفم العدد 5لا إلى قوة ١4‏ 5" 
قسمة الناتج على 4١‏ واعتبار الباقى هو النص 
المشفر . 
لقص المشفر : ناتج العملية أعلاه وهولا١,‏ 

وطخل. الشفرة وى ننس المليد لان 
الاس أو القوة في هذه الحالة هو ه أي ان النص 
الأصلٍ > باقى ( /ا١‏ ) 4١‏ . ويمكن للقارئ ان 
يتحقق من ذلك باجراء العملية ليجد ان الناتج 
هو ولاى أي النض الأصلى ! 

الاح أن حلا اللطريقة: كن هن اله 
المفتاحين وان المفتاح الشفري هو زوج الاعداد 
.9١(‏ 9؟)ء ويدعى 4١‏ بالمعامل و54 
بالقوة . وهذا الزوج هو المفتاح العام .» ويمكن 
اعطائه لكل من يريد شفر رسالة بهذه 
الطريقة . أما مفتاح حل الشفرة فهو الزوج 
(91. 5)ء وهذا الزوج يجب الحفاظ عليه 
بسرية تامة . حيث انه بوساطته فقط يمكن حل 
الشفرة » ولهذا سمي بالمفتاح الخاص أو 


و 


أمن المعلومات 








السرى .. وقد يعتقدل القاري . وهو على 
صواب أن هتاك علاقة مابين المفتاحين.وهذه 


العلاقة هي كا يل : 


#١‏ © يجسب 41١‏ على انه خاصل صرب 
عددين أوليين تم اختيارهما عشوائياً أي / 
ا" 

؟ يحسب عدد الأرقام التى ليس ا قاسم 
مشترك أكبر من الواحد مع 4١‏ وهذا العدد - 
)1-1١6‏ (لا-اعم)-؟" (يدعى هذا العدد 
بدالة أويلر ) . 

“ل مختار. أي رقم بين ١‏ و9 بحيث 
لاا يكون له قاسم مشترك أكير من واحد مع 
. وفي هذا المثال اختير الرقم 4؟ ليكون 
القوة الشفرية . 

1 يحسب عكس 54 بالنسبة إلى ١‏ أي 

الرقم الذي اذا ضرب في 4؟ وقسم الناتج على 
7 كان باقى القسمة مساوياً لواحد . وف هذا 
المغال وجد الرقم ه . (لاحظ ان: 
49 - 1468 ء. وان ١45‏ تقسيم ١‏ يعطي 
الباقىي واحد). ويلاحظ في هذا المثال ان 
استنتاج الزوج ( 4١‏ . ه) من الزوج .941١(‏ 
4 ) يتطلب معرفة المكونات الأولية للمعامل 
١‏ » وهذا أمر غير صعب عندما يكون المعامل 
صغيراً مثل هذا . ولكن إذا كان المعامل كبيراً 
جداً فان تحليله إلى عوامله الأولية يتطلب وقتاً 
كبيراً جداً | هو معروف الآن » ومن هنا تنبع 
سرية هذه الطريقة » حيث ان المعامللات 
المستخدمة غملياً يزيد طوها عن "٠٠‏ عدد 
عضري 2 

مثال ” : النص الأصلىي : "4 في النظام 
العشريى ويساوي ٠١٠١١١‏ في النظام 
الثنائي . 

العملية الرياضية : اعتبار التمثيل الثنائي 
للنص الأصلٍ مصفوفة عمودية وضربها في 
المصفوفة التالية المكونة من 5 أعداد والتى تمثل 
الماع اللفري 0لا ع أ قن قا 
8) ليكون الناتج 5١‏ وهو النص المشمر . 

ولحل الشفرة يجب تجزئة النص المشفر ء أي 
١‏ » إلى 5" أعداد صحيحة أو أقل تطابق تلك 
الاعداد التي وردت في مصفوفة المفتاح ومن ثم 
تعيين مواقع الاعداد الى اختيرت وتمثيلها 
بالعدد ١‏ وتمثيل مواقعم الاعداد الأخبرى 
بالصفر . وفي هذا المثال نجد أن : 


العلوم والتقنية -س .7# 





ذه ع ١+*+و+م"‏ . أي الاعداد الاول 
والثاني والرابع والسادس من مصغوفة المفتاح 
والتي غثلها بالعدد ١‏ قِ الموقع الأول والثانى 
والرابع والسادس ؛ وبالعدد صغر قِ الموقعين 
الثالث والخامس لتكون النتيجة ١١١١١١‏ أو 
4 وهو النص الأصلٍ . وتكمن سرية هذه 
الطريقة في كون تجزئة عدد ما إلى مجموع أعداد 
صحيحة ختارة من مجموعة معينة مسألة في غاية 
الصعوبة . إذا لم تكن هناك معلومات اضافية . 
وفي هذه الخالة فان المعلومة الاضافية تكمن قِ 
مفتاح حل الشفرة . وهذه المعلومة هنا هي ان 
كل عدد من مصفوفة المفتاح الشفري يزيد عن 
مجموع الاعداد النى سبقته . أي الاعداد التي 
تقع إلى اليسار منه . 


يمثل كل من الأمثلة 7 و" النظم الحديثة في 
التشفير . والواقع ان الثال الثاني يمثل أهم 
الطرق الشفرية ذات المفتاحين , ويدعى نظام 
ريفست شمير ادلمان » وقد قاوم هذا النظام 
جنيع حاولات الكسر التي تعرض لما . أما المثال 
الثالث فيمثل أحد النظم الحديثة التي لم تصمد 
أمام محاولات الكسر. وتوجد الآن طرق 
رياضية متقدمة يمكن للقاري الاطلاع عليها في 
السجل العلمي لوؤْتمر الشفرة لعام 1581م 
والذى يعقد سنوي بولاية كاليفورنيا في الولايات 
المجحدة الأمريكية , 


كا ان هناك نظماً للتشفير تجمم الخصائص 
الشفرية المتسلسلة والمقطعة لأنبها تقسم النص 
إلى أجزاء كل واحد منبا يعد سلسلة من الاعداد 
الثنائية ٠غ‏ ومن أشهر هذه النظم ما يسمى 
3 النظام الشفري القياسي ١‏ الذي ثمنته هيئة 
المقاييس والمواصفات الأمريكية 4 وعل الرغم 
من انه ابست حذاك غخاولات تاجطة معلنة لكسر 
هذا النظام إلا انه تعرض لكثير من النقد لان 
بعض تفاصيل تصميمه أبقى عليها سراً بإيعاز 
من وكالة الأمن القرمي الأمريكي ما أدى إلىن 
عدد من الشكوك حول درجة أمنه , 
ال مو اجع م 
أ ان<] ,]| اكالأميتن5 ناذدا لمن ازراأممورماموة 
83] جوماى اا رووزللم ,لراك 
7ح ازاللليقت2! ,”1 نا وتتمقعنا .0] ,ازأمناعن5 تاذنا 
17 ك3 .مم 11 املا جكرون اناك كرتئاناماصست") العم 
ب هنا التمعهاذ .منطعظ .17 .كنعاوعءطاء لمت عدا 
67 | 
كحك الت ,للضلام كمعن ؟] ملسن اوج لأسن فاسان 1 اوعنم 
0 ا اما ,تجن نباك برال ليمتوه" ) اأناخ ,كرم مساك 
4171| 4ك 
دع اطاعة .اونما .ثم .وممزالكعم دكا دس جبرماماموتع 
170 4ه .ضكظ | املا يكروم ريرد5 برو أأنامتلات) 


1 سه العلوم والتقنية 


مقدمة في 
الاتصالات 


عرض : د. إبراهيم المعتاز 








طبع في مطابع جامعة 
الملك سعود 59٠١٠5١اه‏ 


ألف هذا الكتاب الدكتور سعد على 
الحاج بكري . والدكتور محمد عبدالرحمن 
الحيدر , ويعد الكتاب مساهمة جيدة قُِ 
حركة تعريب العلوم الحديثة ومحاولة ناجحة 
لكتابة العلوم التقئية والطندسية باللغة 
العربية » والكتاب هندسبى الاختصاص 
يخاطب المهندسين والعاملين في قطاع 
الاتصالاات بشكل خاص إلى جانب تقديم 
الأسس العلمية المندسية في نجال 
الاتصالاات ٠‏ ويحتوى الكتاب على حمسة 
فضول برئنسةا. نمدأ اننظرة: غامة. .هتدسة 
الاتصالات ثم المباديء الأساس لتحليل 
الطيف ثم أنواع وأساليب تعديل 
( تضمين ) ارتفاع الموجات (المطال) 
والتردد والئيضات . 


يقدم الفصل الأول من الكتاب نظرة عامة 
إلى هندسة الاتصال تبدأ بلمحة تاريخية 
تستعرض تطور أساليب الاتصال وتنتهي 
بتطلعات لمستقبل هندسة الاتصال وأساليبها , 
ويقدم الفصل أيضاً شرحاً لعناصر وأنظمة 














الاتصالات والتى تتكون عادة من : 


| مصدر المعلومات 5 

, محول المعلومات المرسلة‎  '" 

جهاز ارسال . 

+ قئاة اتضال . 

ه ‏ جهاز استقبال . 

"5س حول المعلومات القادمة , 

7 مقصد المعلومات . 

وترسل المعلومات وتستقبل بشكل تَثيلٍ أو 
رقمي اما بصورة مستمرة واما متقطعة , 
وتشمل ثيانية مجالات رئيسة لتردد الموجات عبر 
طيف الترددات الكهر ومغناطيسية والتىي يحتوي 
هذا الفصل أيضاً على وصف مفصل طا. 

ويقدم الفصل أيضاً تعريفاً ميسراً لفكرة 
تعديل (تضمين) الموجات ولظاهرة 
التشويش ., ثم يعرض الفصل أخيراً للأساليب 
المختلفة في تحليل أنظمة الاتصالات في مجالي 
الزمن والتردد وتحويل التعبيرات الرياضية من 
مجال لآخر بمساعدة النظريات التالية : 

. نظرية محليل الترددات‎ ١ 
. نظرية التعديل ( التضعين)‎  ؟‎ 








رحب هع ؤأه _ العدد السايع 





فسر ض كتساب 


. نظرية الاتصالات‎  '٠“ 

-النظرية الاحصائية للكشف 
والتخمين . 

© نظرية المعلومات والرموز . 

5 نظرية حركة احمال أنظمة 


الاتصالات . 






يستعرض الفصل الثاني تحت هذا العئوان 
استخدام الوسائل الرياضية لايجاد مواصفات 
الموجات في مجال التردد » ومعرفة العلاقة التي 
الزمن » ويساعد هذا في دراسة الموجات 
المرسلة والمستقبلة والمعالحة قِ آنظية 
الاتصاللات » ويشمل هذا الفصل دراسة 
مفصلة لمفكوك فوريور «ملقصدم»ديظ ععاعسمم 
وتحويل فور يور «ضماكمهء معاسده# واستخدامها 
في -«حساب القدرة القياسية للموجات عند 
الترددات ٠‏ المختلفة » والقدرة القياسية 
للموجات هي اصطلاح يعير عن القدرة النانجة 
غن تطبيق جهد موجة كهربائية على مقاومة 
كهر بائية تبلغ قيمتها أوماً واحداً . 

ثم يعرض الفصل الثاني أيضاً لنظرية 
الالتفاف وطرق معرفة استجابة الأنظمة 
للموجات الداخلة. ونظرية الالتفاف 
بإسرمع ذلا سمتلكسامحكدم»6 تستخدم لايجاد الموجات ذات 
تحويل فوريور معلوم عبارة عن حاصل ضرب 
نحويلين فوريوريين لموجتين معروفتين . كنا 
يستفاد من معرفة استحابة الأنظمة تحديد 
الموجات الخارجة من هذه الأنظمة ومعرفة دالة 
التحويل » وينتهي هذا الفصل بشرح ظاهرة 
ارتباط الاشارات والتى يحتاج إليها مهندس 


الاتصالات كثيراً لمعرفة مدى الترابط أو التشابه 


تعديل الموجات . يشمل تعديل ارتفاع الموجة 
كما قُِ الفصل الثالث » وتعديل التردد كا قِ 
الفصل الرابع » وأخيراً تعديل النبضات في 
الفصل الخامس والأخير . . 

ويمكن التعيير عن فكرة التعديل 
( التضمين ) كبا يقول المؤلفان من خلال المثال 
التالى : « إذا كان لديئا رسالة مكتوبة على ورقة 





يطلب نقلها من نقطتين متباعدتين . فان رمي 
ورقة الرسالة من نقطة المصدر بانجاه المقصد 
سوف يؤدي إلى نقل الرسالة مسافة قصيرة 
تسقط بعدها الرسالة على الأرض ٠»‏ ولكن لو 
أمكن ربط هذه الورقة بحجر ثم جرى رمي 
الحجر من نقطة المصدر فانه يمكن قطع مسافة 
أطول . وبذلك يمكن تأمين الاتصال بين هاتين 
النتقطتين . تمثل الورقة المكتوبة في هذا المثال 
المعلومات المطلوب ارساطا ويمثل الحجر الموجة 
الحاملة » وتمثل العملية فكرة التضمين » . 
ومن فوائد عملية التعديل ( التضمين ) 
مايل : 

١-يؤدي‏ إلى تسهيل عملية البث بتحميل 
موجة المعلومات على موجة عالية التردد . 

١-بساعد‏ على توزيع وتحديد الأقية 
المستخدمة . 

س يساهم فى تنفيذ فكرة تعدد الارسال 
ضمن قناة واحدة . 

4 يساهم في تقليل التشويش . 

ويعد تعديل ارتفاع الموجة ( تضمين 
المطال ) أول أنواع تعديل الموجات تبيئة 
لارساها عبر مسافات بعيدة » وهو أكثر الأنواع 
استخداماً في مجال الارسال الاذاعي وكذلك 
ارسال موجة الصورة في الارسال التلفزيوني . 

ويحتوي الفصل الثالث على شرح لنظرية 
تعديل ارتفاع الموجه وعرض لنطاق الترددات 
وتوزيع القدرة على مدى تلك الترددات ٠.‏ كما 
يشمل أيضاً دراسة للأنواع الخاصة من هذا 
التعديل كتعديل النطاق المزدوج المخمد 
الحامل .» وتعديل النطاق الوحيد .» وتعديل 
النطاق الوحيد مع الخامل ء ويقدم الفصل 
أيضاً دراسة لأساليب ازالة أو كشف تعديل 
ارتفاع الموجة واسلوب استخدام الموجة 
الحاملة » وأخيراً يوضح الفصل طريقة ارسال 
عدد من الموجات عبر قناة مشتركة باستخدام 
تعدد تقسيبات نطاق التردد . 

وني الفصل الرابع . يقدم الكتاب شرحاً 
وافياً لتعديل التردد والمستخدم بشكل رئيس 5 
المحطات الاذاعية التى تعمل ضمن المجال 
مابين 88 إلى ٠١.‏ ميجاهيرتز كما يستخدم أيضاً 
فى ارسال الصوت من نمحطات البث 
التلفزيوني ,» ويحتوي هذا الفصل على عرض 
لنظرية تعديل :التردد وتحليل لعرض نطاق التردد 
المعدل وكذلك دراسية توزيع القدرة قُِ نطاق 


التردد ثم شرح نظرية تعديل الطور عكهطام 
ووصف طرق توليد تعديل التردد والحاجة إلى 
مضاعفة التردد ثم بيان مبدأ كشف تعديل التردد 
والمكوئات الأساس لأجهزة ارسال واستقبال 
تعديل التردد » ويقدم الفصل أيضاً دراسة 
لاستخدام الصوت المجسم في تعديل التردد . 

وبسبب الاعتياد. المتزايد على الاتصالات 
الرقمية تلافي عملية تعديل النبضات عدادام 
ماناس لهس اهتياماً متزايداً » ولقد أفر د المؤلفان 
الفصل الخامس والأخير من الكتاب لدراسة 
تعديل النبضات والتى تبدأ بتقديم نظرية 
العيئنات وشرح مفهوم تعدد تقسيم الزمن يل 
ذلك استعراض لأنواع تعديل النبضات التمثيلٍ 
كتعديل ارتفاع النبضات وتعديل فترة النبيضات 
وتعديل مركز النبضات ثم يقدم الفصل أيضاً 
دراسة لتعديل النبضات الرقمية كتعديل رمز 
البضات وتعديل دلتا . و يختدم الفصل 
بالتعريف بالارسال الرقمي وأنواعه المختلفة . 

وأخيراً فان الكتاب متخصص في موضوعه 
يقدم المعلومات الأساس طندسة الاتصالات 
بسهولة وتتابع » وهو كبا جاء في مقدمته يصلح 
للطلبة الجامعيين الذين يبدأون بدراسة مقرر 
الاتصالاات لأرل مرة ٠‏ ويتطلب الكتاب من 
هؤلاء الطلبة معرفة بأسس علوم مختلفة تشمل 
الر ياضيات والفيزياء والدوائر الكهربائية 
والألكترونية » وهو مفيد جدأ لسائر العاملين 
في مجال الاتصالات . بل المهندسين والفنيين . 


ولقد اشتمل الكتاب على أمثلة عديدة في كل 
فصل إلى جانب الاسئلة والتهارين الملحقة بكل 
فصل والتى أشار المؤلفان إلى وجود حلول طا في 
كتيب خاص . والكتاب بوجه عام ذو طابع 
أكاديمي نظري خال من التطبيقات العملية . 
ملائم جداً للا وضع.له ككتاب منبجي . يقدم 
الأسس النظرية هئدسة الاتصالات . ولقد 
أحسن المؤلفان صئعاً بارداف المصطلحات 
العلمية المترجمة بأصلها الانجليزي عند كل 
استخدام لما . كبا اللحقا الكتاب بمعجم طهذه 
المصطلحات . ولعل عدم اختيارهما للمصطلح 
المناسب يعود كما ذكرا لغياب الترجمة العر بية 
الموحدة ولا ينقص هذا من قيمة الكتاب العلمية 
والمعنوية » بل هو كما ذكرت سابقاً خطوة 
لتوطين العلوم الهندسية والتقنية ودين للأجيال 
العر بية الصاعدة المتشوقة إلى التعلم والمتطلعة 
إلى التفوق والمتفائلة بالمستقبل . 
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إذا كانت الدواثر أ . ب . ج مثل ثلاث أرغفة من الخبز ذات السماكة الواحدة وأنصاف‎ 
الأرغفة النلاث على أربعة أشخاضص بالتساري ربأقل عدد تمكن من القطع ؟‎ 


حل مسابقة 
للدت 3 المجدداة ري 
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كيدها أحيت 1< 
بما.ان ١١.١‏ أد] »ا ١‏ 4« 95 يز ل يرو يرو يرن 


نان العوامل الأولية للعدد )١7(‏ هى . ؟"' » ”7 )؛ شقن 8غ ف أ 


حيث أن أي أر قام تضاف بعد انتهاء الأرقام الرئيسة في المقسوم هي أصفار فان العدد (1) 


. )١( العدد‎ - )١( المدد‎ 


العرامل الأولية للمقسوم عليه )١١(‏ هي ضمن 1 . ل ايفن هن هم 


ما ان آخر رقم في العدد )١(‏ هو صفر 
فان الرقم أ هو أما صفر وهذا متبعد أو ه 
.”. العدد 2-00 العذد ١‏ > وق 


- آخر رقم في المقسوم عليه يجب ان يكون ه 


:. لمكن ان يكون العدد ١‏ معادلا للمقسوم عليه وإلا أصبح آخر رقم صفر 


القسوم عليه )0١(‏ 2 هاه «ا ه >اه - ووب 
آخر رقم في نائج القسمة )١7(‏ هو ء 8 << ١‏ * 7 -م 
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العدد (4) - ١76‏ 
الثلاثة أرقام اليسرى في العدد )٠١(‏ - العدد (4) + 5 - (مه 
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اعزاءنا الفصراء 


إذا استطعتم معرفة الاجابة على مسابقة « أرغفة الخبز » فأرسلوا اجابتكم على عنوان المجلة مع 
التقيد بما يأتي : 


. ترفق مع الاجابة طريقة الل‎ ١ 

. تكون الاجابة وطريقة الجل بشكل واضح ومقروء‎ ١ 

وضع غتوان. المرشل كاملا . 

4 آخر موعد لاستلام الحل هو 91/4/50٠1١اه.‏ 

سوف يتم السحب على الاجابات الصحيحة والتي تحتوى على طريقة الخل وسوف يمنح الخمسة 
الأوائل مجموعة من الكتب العلمية القيمة » كما سيتم نشر أسراء الفائزين مع الحل قِ العدد القادم ان 
شاء الله . 


الفائزون فى مسابقة العدد السادس 


ورد إلى المجلة العديد من حلول المسابقة التي تضمتنبا العدد السادس ؛ وغل الرغم من تعدد 
المحاولاات لم يتوفق قٍِ الوصول إلى الحل الصحيح ده المسابقة إلا متسابقا واحداً ويعزرق ذلك إلى عدة 
١‏ عدم التقيد بما ترمز إليه النجوم في المسابقة » ومثال ذلك أن يكون الناتج من عملية طرح العدد 
رقم (4) من العدد رقم )١١(‏ في الاجابة الصحيحة رقماً واحداً ( العدد رقم م ) خلافاً لما جاء في 
كثير من الحلول ؛ كأن يكون الناتح أكثر من رقم . 
؟" زيادة عدد خطوات الحل محاولة للوصول إلى الأرقام المطلوبة . 
١‏ وصول بعض الحلول إلى أرقام نبائية مع عدم توضيح كيفية الحصول عليها . 
خديجة عبدالرحمن الباني 
وسرت اعداءها تموعة من انكمت العلمة القيية آملين أن كيد قيها القائدة:: كا تعيى الاجر 
الذين م يحالفهم الحظ حظأً وافراً قْ الأعداد القادمة . 


/ 
/ 


/ 








اقتصاديات المدترول 

صدر هذا الكتاب عن دار حافظ للنشر 
والتوزيع عام 8ه وألفه د. سيد فتحي 
أحمد الخولي ويدف إلى تعريف الدارسين بانتاج 
وتوزيع واستهلاك النفط» وبالسياسات 
المختلفة المتعلقة بذا المورد الحيوي عن طريق 
استتخدام أدوات التحليل الاقتصاديى مع 
الاشارة إلى الأبعاد غير الاقتصادية للتفط وباثر 
النفط على العلاقات الاقتصادية والسياسية بين 
الدول المصدرة والمستهلكة في المنظيات الدولية 
والاقليمية » ودور المملكة العربية السعودية 
ودول الخليج العربي الأخرى في السوق العالمي 


الجزء الأول الموارد الاقتصادية ومصادر الطاقة , 
ويركز الجء الثاني على الموارد النفطية الغازية 
والسائلة » ويتناول الخرء الكالث قواعد تسعار 
النفط مع استعراض لتطورات أسعار النفط منذ 
اكتشافه إلى الوقت الراهن مع التركيز على بعض 
الاحداث اطامة كانشاء أوبك وأزمة السبعينات 
واسة ستخدام البترول كسااح سياسيى وأزمة 
الثانيئنات وغيرها . ويستعرض الحزء الرابع 
أهم الأبعاد الدولية والمحلية لموضوعات 
اقتصادية كصناعة تكرير التفط والصناعات 
البتروكيماوية »ع مع التركيز على المفاوضة 


الاقتصادية بين دول الخليج العربي ودول السوق 





الأوربية المشتركة حول تسويق البتروكيهاويات » 
ويتناول هذا الجزء أيضاً موضوع الطاقة وتلوث 
الموارد البيئية والأبعاد الاقتصادية للعلاقة 
التبادلية بين النفط والتلوث البيئي ٠‏ ويقع 
الكتاب قٍِ 1 صفحة , 





هندسة نظم الاتصالات 


العويضي » وطبع لدى شركة الطباعة العربية 
السعودية ‏ الرياض . وللكتاب عتوان شامل 
يشمل الاتصالات اللاسلكية وطرق التخطيط 
ها وتصميمها» ويشتمل الكتاب على خمسة 
فصول تشمل فصلا تمهيديآً عن التخطيط 
لأنظمة الاتصالات يغطيها بعض المفاهيم 
الأساس كالطيف الترددي وميكائيكية انتشار 
الموجات والهوائيات والتعديل . والفصل الثاني 


عن مسح منطقة الاتصالاات بهدف جمم 
المعلومات التي تساعد على تصميم نظام 
اتصالاات معين وحساب اددائة » ويتعرض 
الفصل الثالث لأنظمة الاتصال في نطاق التردد 
العاللي » بينها يختص الفصل الرابع بنطاق 
الترددات العالية جداآً وفوق العالية . أما 
الفصل الخامس والأخير فيتعرض لأنظمة 
الاتصال ذات النطاق العريضص ومنبا شبكات 
الميكروويف وتوابع الاتصاللات . ويعد الكتاب 
أسهانا جيدا يماول النطرق إلى جوائب تقنية 
الاتصالاات بأسلوب جاد وميسر . ويفقع الكتاب 





في ١47‏ صفحة بالاضافة إلى الفهارس وقائمة 
مراجع . 





أجهزة القياس والتحكم 
في العمليات الصناعية 


تعد أجهزة القياس والتحكم من أهم وأبرز 
الأجهزة في الصناعات الراهنة نظراً للاحتياج 
المستمر لها والاعتماد عليها في معرفة تدفق المواد 
وحيود سير الأنظمة الصناعية عا هو مرسوم 
ها ؛ ويقدم الكتاب وصفاً 08 لمذه الأجهزة 
وطرق غملها » بأسلوب سهل في :متناول 
الملتخصص وغير المتخصص . والكتاب من 
تأليف طه سعيد قاسم حسين واصدار مؤسسة 
هجر للطباعة والنشر في عام 1٠14١هاء‏ ويقع 
في ثلاثئة أجزاء رئيسة هي : 


4 العلوم والثقنية 


الحزء الأول : وسبتم في القياسات التقئية 


ونظم القياس ويشتمل على وصف لأجهزة 
وطرق القياس ووصف مفاهيم الضغط والتدفق 
وتطبيق لأجهزة قياس المستوى وأجهزة قياس 
درجة الخرارة وأجهزة التحاليل . 

ويحتوي الخزء الثاني على شرح مسهب 
للمرسلات والمسجلات الالكترونية 
واستخداماتها في أجهزة القياس اطوائية . 

وعبتم الجحزء الغالث بنظم التحكم 
الاتوماتيكية في الصناعة يعرض للمفاهيم 
الأآساس للتحكم الأآلى ووصف للمنظيات 
الصناعية مع تقديم بعض التطبيقات العملية 


م 


1 2 
1 كك م اي 
ا / 3 310 اياك 
ع 7 





لنظم التحكم الأتوماتيكية في تحلية مياه البحر 
ومحطات القوى الكهربائية » ويقع الكتاب في 


, صفحة‎ 0١7 


ؤ حتسب ل أأهفا ا العدد الأمسايع 





شريط المعلومات شر يط المعلومات شر يط المعلومات شر يط المعلومات شريط المعلومات شر يط المعلومات 





لكمار احدى الدراسات الى يفوم سا علباء 
استراليون إلى عدم وجود اعراض جائبية 
خطيرة للقاع جديد سوف يستخدم لمع 
الحمل . ويعمل اللقاح الذي بعطى عن 
طريق الحقن باستثارة الجسم لانتاج أجسام 
مضادة تقوم بدورها بابطال فعالية هرمون 
ضروري للحمل (:00)ط), ولم تتجاوز 
الأعراض الجائبية بعض الالام العضلية لدى 


وم تكتمل بعد اختبارات قدرة اللقام في 
منع الحمل . ويفترض ان تتمر فمالية 
الجرعة الواحدة لمدة تتراوح بين سنة أشهر 
وعام تقوم اثناءها الأجسام المضادة بالالتحام 
سرمون الحمل (11):1) ما بعل الغراس 
اللويضة المخصبة في جدار الرحم أمرأ 
صبأ. وكا هو مير وف لا ينتج جهاز مناعة 
الجسم أجاباً مضادة مواد ينتجها الجسم 
نفهء أو بعبارة أخرى ينتج الجسم أجاماً 
مضادة للأجام أر المواد أو الأعضاء الغريبة 
عليه . ولكى يتغلب الملاء المتجون للقام 
ملع الحمل على هذه المشكلة قاموا بلحم جر 
من جزيىء هرمون الحمل (:0:)ا) ؛ المنع 
إلى مادة سابة (سأنده) دأععطانادرتك) تفرزها 
بكتيريا الدقتيريا . وعند حقن هذا المركب في 
الجسم يحدث رد فعل مناعى قوي وتتكون 
أجسام مضادة ضد المادتين المتحدتين . ويرى 
العلياء أن هذا اللقاح لن يؤثر على مستوى 
الهرمونات الأخرى لدى النساء المطعرات به أو 
على انتظام الدورة الشهرية لديين. لأن 
الأجام المضادة التي يتسبب اللقاح في انتاجها 
نتهدف هرموناً تفرزه البويضة المخصبة . 


وقد كشفت تجربة حقنت فبها ثلاثون امرأة 
ب ققدن خصوبتهم جراحياً بحر عات 
متفاونة من اللقام عن و-جود الأجسام المضادة 
فرمون الحمل (:1:):0) في اجسامهن لعدة 
أسابيع من الحقن . ولكن يبقى السؤال : 
ماهو مدى قعالية الأجسام المفادة في منعها 
للحمل ؟ 

على الرغم من أن اختبارات اللقاح التى 
أجر يت على الر يات (ععالتساوط) قد 
أعطت فكرة عامة عن اللقاح بل أوضحت 


ندرته على منع الحمل فى الحبوانات. 


إل كته _ ا 2 اتعد د الساتم 


ى ”5 


لا يستطيع أحد التأكد من فعاليته في الانسان 
إلا بعد اكتال اختبارات المرحلة الثائية والتى 
ستجرى على الانسان . وهذا ما أكده مخترع 
اللقاح وهو عالم أمريكي مشارك في البحث . 


وتجدر الاشارة إلى أن أن أحد الملاء الحتود 
قد قام بمحاولة سابقة لانتاج لقاع مائل 
واستخدم في ربط الهرمون ‏ بمادة أخرى 
لاستثارة الجسم لانناج الأجسام المضادة ‏ ماد 
سامة لكتيريا التنوس (5ساوساء1) بدلا من 
المادة السامة لبكتيريا الدقتيريا . إلا أن انتاج 
الأجام المضادة طرمون الحمل (:8)©6) كان 
ضعيفاً . اضافة إلى أن اللقاح أدى إلى انتاج 
نوع آخر من الأجسام المضادة طرمون آخر 
للخصربة (1.11) يشبه في تركيبه هرمون 
الحمل (:0:)) . ويترتب على الخلل المحدث 
في هذا الهرمون (1.11) اضطراب في انتظام 
الدورة الشهرية ويدثها مبكرأ في بعض 
الحالات . هذا ولا يسبب اللقاح الجديد 
حدوث مشكلة كهذء. وبعزى ذلك إلى 
التباين الكبير بين هرمون الحمل (:566) 
وبروئين بكتيريا الدفتيريا المستخدم في 
الالتحام , 
المصدر ؛ ,26 * .133 .املا ومعلة ,ع8 


11/1 ,تاك 8[ 





اكتشفت محكمة بلتيمور ان ستفن بر ينتج 
الطبيب النفسائي قد وجد مذياً بتهمة الفش 
والخداع في تقديم معلومات علمية حصل 
بموجبها على معونة الأبحاث القدرالية » وبناء 
على ذلك فقد يحاكم الطبيب المذكور بالايقاف 
عن البحث العلمى لمدة عشر سئوات مع اعادة 
ال مرتب الذي حصل عليه سس المنحة وقذره 
٠‏ دولار. 


الجدير ذكره ان هذه العقوبة أخف كثيراً ها 
تعارفت عليها المحاكم في مثل هذه الجرائم , 
وتعد هذه الجريمة أول جريمة علمية بالولايات 
المنحدة . 


وتقول وقائع المحكمة ان بر ينتج اعطى 
معلومات كثيرة وغير صحيحة لتائجه عن 
أدرية التحكم في سلوك الأطفال المموقين 
عقلياً وذلك في نقريرين. قدمه) إلى الممهد 
القومنى للصحة العقلية كاد ان محصل بموجبهم| 
على مئحة أضافية لبجوثه « المريفة ٠.‏ ... قفي 
حين انه يذكر ان حوالى 19/ هن المرضى 


استجابوا لتركيبة دواء معين يذكر تقرير 
المحكمة ان أقل من 0؟! شخصاً فقط من 
المرضى الذين شلهم البحث وعددهم /107 
قد تناولوا جرعة الدواء المعين . . . 


4 عندما شكك فى بحوثه بوساطة زميل 
له . وتم تعيينه مديرأ لخدمات الطب النفسى 
بالقرب من بتسيرج وكان من المؤمل ان يستقل 
إلى موقع وحقل آخر عندما أحس بضيق 
الخناق عليه , 


الطريف أن بريننج البالغ من العمر 5م 
عاماً رد على سؤال من القاضي « هل نفضل 
ان ينادى عليك بالدكتور أو السيد ه ؟ فأجاب 
٠‏ بالسيد » . انه حقأ لا يستحق لقب دكتور 
الذي ربما قد ناله بالفش أيضاً . . . 
المصدر : .15 * 18 .املا ...مع .دون يك .نة 


| 4ه .1 





أصبحت عمليات الكشف عن الوسائل 
التي تخدع بها الطائرات الحربية الرادار اليوم 
ممالا كبيرأ للأبحاث , وتفيد الأخبار العلمية 
بأن احدى الشركات الأمريكية توصلت لأول 
مرة إلى انتاج نوع من البوليمرات له القدرة 
على التوصيل . واذا ما طلى به جسم الطائرة 
فانه يخْفيها . فلا بكنشفها الرادار فيا سر هذا 
البلاستيك المعحزة ؟ 

يتكون هذا النوع من البلاستيك من مادة 
البولى انيلين والتي سبق ان اختيرت على 
هياكل طائرات 19 "# , وهي بوليمر استخدم 
في بداية الأمر في صناعة الأصباغ ٠‏ ويتميز 
عن الفلرات والبوليمرات الأخرى الموصلة 
بأنه يملك خواص فيزيائية مثل النفاذية 
المغناطيسية والتوصيل الكهري: تجعله يمنتص 
موجات الرادار في نطاق واسع من الطيف . 


صنع هذا البلاستيك منذ حوالي عشر 
سئوات إلا أن صناعته تطورت في الآونة 
الأخيرة بفضل الأبحاث التى تجري في معامل 
أوربا والولايات المحدة . وأئتت هله 
البوليمرات أن قدرتها على التوصيل غير ثابتة 
في وجود الرطوبة ؛ وصعوبة التحامها بالمواد 
الأخرى . «بالاضائة إلى ذلك فان تصنيعها 
بولد مادة مرطئة شديدة المفمول 
( البتزيدين ) نتيجة بلمرة الاثيلين في وسط 


حمفي . واذا سخن بوليمر الانبلين الذي 
بمكن الحصول عليه باستخراجه بأحد المذييات 
العضوية لارجة 40٠‏ درجة مثوية تثبت عليه 
الشحئة الكهرية ؛ وهى التى نعطيه القدرة 
على التوصيل ٠‏ ونظل الشحنة ثابنة في وجود 
لماه والاكسجين . ويمكن لضق هذا الطلاء 
بسهولة بأنواع البلاستيك غير الموصلة . 
وتكنسب المرونة والمقاومة ويمكن أن يرش على 
الأنسجة مثل النايلون , 

ولبست هذه العملية الوحيدة للبحث عن 
بلاستيك مضاد للر ادار » فالأمريكان 
بدرسون وجود جرء حساس للضوء في شبة 
الببن يسنطيع ان يمنص أمواج الرادار . 
المصدر : .«مذل ,195 © 19.املا تائن1 .ه]1 
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يحناج تصنيع المواد البلاسبكية 
( البوليمرات ) من موادها الأصلية ( المومر ) 
إلى تعريض هذه الأخيرة إلى أشعة جاما أو 
الأشعة الفوق بنفسجية في وجود مادة ضوئية 
تساعد على بدء التفاعل . 


ولا كان من الممكن أن نحل أشعة الشمس 
محل المصدر المقلد للأشعة التى تستخدم في 
تفاغلات البلمرة استطاع بعض الباحئين في 
الولايات المتيحد ان يوضحوا ان مادة السيانين 
بمكنها ان ننشط عملية البلمرة تحت تأثير أي 
طول موجة في نطاق الضوء المرئي . 

وببقى ان تبحث في منع عملية البلمرة 
التلقائية النى بمكن ان تحدث في الضوء المادي 


دون التحكم فيها . 


المعصدر : ,انان ,اناأأل 01اك » ,ناعن]م ها 


19 ,4د .م 


تنويه واعتدار 





تعنذر المجلة عن عدم صدور باب 
٠‏ من أحل فلذات اكنادنا ٠‏ وباب . من 
الرواد الأوائل ٠‏ ف هذا العدد لكثرة 
مادته ؛ كما تعتذر عن خطأ ورد ف 
اسم أحد مؤلفي كتاب , ميكانيكية 
التفاعلات العضوية ٠‏ في باب ٠,‏ كتب 
صدرت حديثا ٠‏ في العدد الماضي , 
والاسمخ الصحيح هو : سالع دن 
شويمان الشويمان .. لذا لرْم 


الننويه . 


العلوع والتقئية ل 6 © 








دعمت مديئة الملك عبدالعزيز للعلوم 
والتقنية ١1/‏ مشروعاً بحثياً ضمن المرحلة 
الأرلى لبرنامج المحم السنوي' العاشر 
شملت غدة محالات وهي : 

أولاً ‏ في مجال البحوث الهئدسية : 

١‏ نقويم مقدار التسرب وأسبابه في 
شبكة مياه الرياض باشراف الباحث 
الرئيس د. خالد الضويلع وينفذ المشروع 
في كلية الحندسة جامعة الملك سعود 
ويبدف إلى قياس كمية التسرب من شبكة 
مياه الرياض وتحديد أماكن التسرب 
والكشف ععنها لمعرفة أسبابها وكذلك إيجاد 
لعلاقة بين الرب وعناصر التصميم 
والتشغيل . 

١‏ استخدام الانبوبة الحرارية في 
اسكرجاع الطاقة الحرارية المففودة من 
الئربينات الغازية لانتاج المياه العذية 
للباحث الرئيس الدكتور عبداطادي أحمد 
. فطاني ويتفذ المشروع في كلية المندسة 
جامعة اللك: عبدالعرير ويدك إلى 
استغلال الطاقة الحرارية المفقودة في 
غازات العادم من التربينات الغازية في 
انتاج المياة العذية . 

٠‏ الخرسانة الجاهزة في المملكة 
العرية السعودية: بناشراقف» البآحت 
الرئيس دكتور حبيب مصطفى زين 
العابدينويتم تنفيذ المشروع في وزارة 
الاشغال العامة والاسكان وسيدف إلى 
دراسة الأوضاع الحالية لمصانع تجهير 
الخرسانة وتطوير نظام مراقية جودة 
الخرسانة الجاهزة ووضم الحلول للمشاكل 
المتعلقة بانتاج الخرسانة . 

1 مرجع اسناذ جيوديسي موحل 
للخرائط ونظم معلومات الأرافي 
للباحث الرئيس مهندس عبداله محمد 
الشديد ويتم تنفيذ البحث في وزارة 
الشئون البلدية والقروية ويدف إلى 
دراسة وتقويم الشبكة الجيوديسية الحالية 
في المملكة واعداد الاقتراحات 





5 -س العلوم والتفنية 


والترصيات اللازمة لتقويمها وتكثيفها 
لتصبح مرجع اسناد جبوديسي بشكل .يفي 
بمتطلبات الخرائط والسجل العقاري 
ونظم معلومات الأرامي في المملكة . 

© تقويم كميات السيول وآثارها في 
منطقة جنوب غرب المملكة للباحث 
الرئيس د. محمد حميل عبدالر زاق وينفد 
المشروع في كلية الأرصاد والبيئة وزراعة 
المناطق الحافة بجامعة الملك عبدالعزيز 
ويدف المشروع إلى تطوير خطة لسياسة 
الحباية هن السيرل: الخارفة التساهع في 
عمل التصاميم الهندسية المناسبة وتشييد 
أجهزة الانذار المبكر وسيركز المشروع على 
اختيار الطرق المناسبة لتحديد صرف مياه 
السيول الكبيرة وأحجامها وأوقاتما 
وسيستخدم طريقة الاستشعار عن بعد 
لتحديد المناطق المعرضة لاضرار السيول 
في منطقة الدراسة , 

5 تحلية المياه بالتناضح العكسبي 
تقويم كوابح الترسبات وأغشية 
التناضح العكبى للباحث الرئيس 


الدكتور فيدا حسين بت وينفذ المشروع 


بمعهد البحوث التابع لجامعة الملك فهد 
للبترول والمعادن ويبدف إلى اختبار طويل 
الأمد لغشاء الفايبر المجوف الدقيق وغشاء 
من النوع اللولبي الملفوف مرتب بالتوازي 
رجه ليه عامم عني واكام 
مياه مالحة طبعية وكذلك مقارئة كابح 
ترسبات متنطور مع الطريقة التقليدية 
باضافة حمض الكيريتيك وفوسفات 
الميتاهكساصوديوم للتحكم في الترسبات 
الكلسية في وحدات التناضح العكسى ا 

تقويم شبكة التلفونات بالمملكة 
العربية السعودية لاستخدامها في 
الاتصالات الرقمية للباحث الرئيس 
الدكتور محمد سامى الحناوي وينقد 
المشروع بكلية الهندسة جامعة الملك فهد 
للسترول والمعادن وسيم في هذا المشروع 
ابتكار جهاز جديد لتقفويم شبكة 
التلفرنات بالمملكة ويحدد امكاناتها إذا 





ما استخدمت في الاتصالات الرقمية 
ولشبكات الحاسبات . 

4 نتائج عملية كلورة مياه الشرب 
في المملكة العربية السعودية للباحث 
الرئيس دكتور نبيل محمد فياض وينفذ 
امسر 2 في معهد البحوث التابع لجامعة 
الملك فهد للبترول والمعادن وتتلخص 
أهداف الدراسة في تحديد نوعية 
ومستويات المواد العضوية المتطايرة النى 
تنتج عن عملية الكلورة في مياه الشرب 
ف تان من مدن المملكة الرئيسة وتحديد 
أفضل الظروف لاجراء عملية الكلورة 
للحد من مدى تكون هذه المكرنات في 
مياه الشرب , 

ثانيأ ‏ في بجال البحوث الزراعية : 

١‏ أمراض البطاطس واستخدام 
زراعة الأنسجة لانتاج أصناف بطاطس 
خالية من المسببات المرضية للباحث 
الرئيس دكتور إبراهيم محمد الشهوان 
رسوك كرق النارانة فى خلية للزراعة 
جامعة الملك سعود وتتلخص أهداف 
البحث في دراسة جميم الأمراض الني 
نصيب محصول البطاطس المزروعة في 
المملكة اضافة إلى تلك المصاحية للدرنات 
المستوزدة والمستعملة كتقاوي وتفويم 
مدى مقاومة أهم أصئاف البطاطس 
المزروعة في المملكة لأهم الأمراض التي 
تصيبها ودراسة كفاءة بعض المبيدات 
لكافحة أهم المسببات المرضية للبطاطس 
بالإضافة إلى تحفيز تكوين درئات عن 
طريق زراعة قمة الساق للحصول عل 
أصول بطاطس خالية من المسبيات 
المرضية . 

١‏ دراسات على مكافحة مرضص 
الحمى القلاعية في مزارع انتاج الألبان 
بالمملكة للباحث الرئيس الدكتور سمير 
حمد حافظ ويتم تنفيذ المشروع في المركز 
الاقليمى لأبحاث الزراعة ولمياه 
بالرياض ويهدف اللشروع إلى تحديد مدى 
الانتشار الجغراني للمرض بين الأنواع 





المختلقة سْ الحيوانات 5 الممبلكة وعزل 
وتصنيف الفيروس من الحالات المرضية 
رمقارنته بسلالات الفيروس المستعملة في 
اللقاحات ونطوير برامج تحصين فعالة 
ضد امرض . 

“"دراسة أسباب النفرق في 
الدواجن للباحث الرئيس الدكتور فتحى 
السيد سعد وينفذ المشروع في كلية الطب 
البيطرى والثروة الحيوائية بجامعة الملك 
فيصل وبهدف إلى دراسة مستفيضة 
لسببات التفوق في الثروة الداجئة تمثلة في 
الدجاج اللاحم والبياض وقطعان 
الأمهات كبا تبدف. الدراسة إلى 
استخدام أحدث الطرق التشخيضصية 
لعرفة وتششخيص الأمراض ومشاكل 
الثربية المسببة للنفوق في الدواجن وتطوير 
طرق فعالة للتحصين ضد بعض 
الأمراض المعدية الشائعة الانتشار في المملكة 
النأ ‏ في مجال بحوث البتروكيراويات : 
و -دراسات على استرجاع واعادة 
تكرير الزيوت المستعملة للباحث الرئيس 
الدكنور محمد فرحات على ويتم اجراء 
هذه الدراسة في كلية العلوم جامعة الملك 
نهد للبترول والمعادن ودف المشروع إلى 
تفويم الطرق المستخدمة حالياً في تنقية 
الزيوث المستعملة وتطو بر طٍ ق فعالة 
لاعادة تكريرها وتطوير طرق اختبار 
معماية سهلة لتقويم نوعية الزيوت 
المعالحة مع نطوير مواصفات اختبار سهلة 
التطبيق على الزيوت الجديدة والزيوت 
المستعملة لزيادة القدرة التسويقية للزيرت 
المسترجعة . 

رابعا ‏ في ممجال البحوث الأساس : 

١-دراسة‏ امكان استخدام المواد 
المعدنية في المنطقة الغربية في انتاج الأنواع 
المختلفة من الزجاج لتغطية الاحتياجات 
المحلية . للباحث الرئيس الدكتور 
عبدالهادي صمان العمري ويتم تنفيذ 
البحث في كلية العلوم التطبيقية 
والمندسية بجامعة أم القرى وتبدف 
الدراسة إلى البحث عن مواطن الرمال 
بالمنطفة الغربية رالتي تصلح لانتاج 
الأنراع المختلفة من الزجاج لتغطية 
الاحتياجات المحلية . 

؟ ‏ دراسة عن القراديات والأمراض 
التي تنقلها للانسان والحبوانات المستأنسة 
والبرية في المملكة العربية السعودية 
للماحث الدكتور محمد الذليفة ويتم 


زجحت ةع ؤؤأه ‏ العدد السايم 
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الاتهاد الدولى للاتصالات 





اجراء البحث في كلية العلوم بجامعة ««728 
المللك سعود وتتلخض الدراسة في ' 
الحصول على المعلومات الأساس عن 
القراديات في المملكة وما تسببه من 
أمراض للانسان والحيوانات المستأنسة |) م. تعيم بكر زواوي ‏ مركز التوزيع الصوتي والتلفزيوني ‏ جامعة الملك سيعود 
وسوف يجري تقويم للطرق المختلفة الي . 


!)أ أن الاستخدام الأمثل للتطورات التقنية في مجال الاتصالات لا يعتمد على الواجي التقبة فقط » ولكن يعتمد أيفاً عل 
التى تسبيها لانتخاب أمثل الطر برب الأعذة عوامل اقتصادية واجتباعية وسياسية . وفذا كان لايد من سن القوانين والأنظمة ووضع الضوابط للاتصالات مع | 
4 انح الت اذمات وأف افنهنا ف النكة الاحتكار والفوضى . ولغفان وصول خدمات الاتصالات إلى الجمهور بشكل مرض . وغالا ما تقوم الدول بذلك عن 
26 را 5 |اطريق وزارات البرى والبريد والماتف . ولكن عندما يتعلق الأمر بالاتصالات الدولية فان تلك الدول لا قتطيع التقيام 
عاسا_ لي ماله البحوث الطية :. ذلك وحدها وكان لابد من وجود هيكل ننظيمي عالمى يقوم بالمهمة. هذا المشيكل هو الامحاد الدولى للاتصالات  )17510(‏ 
١‏ بدراسة وظائف الماعة. اخاوية. ل . || ووريتظ عالة مسخصطة فل كزون الاتمالات اندىء في مزائر دول غرب أوديا في بارس عام دتما وعتره ا 
الدوستناريا المعوية للباحث الرئيس ( سويسرا )ويتألفأعضاؤه حاليآمن151 دولة .وقد انضمت المملكة العربية العودية إلى الاتحاد بتاريخ /149/19/15م - . 


الدكد ان الترجرى ويجرق 2 / : 
2 5 2 ٍِ 2 5 ا 79 ١3‏ - اثقاء بعتم > | 8 وع 2 2 8 37 -: ! 0 ١‏ 5 36 ]عه إلى ٍ- 
ا ا ا ا ل رت د دا رحا لاع ل لا | 
لاماي" انما لدعا |) الامتشارية الدوله للراديو .ىا 3 أيضا انثاء المجلىس الؤداري عام 1541م . وهو نفس العام الذي تغير قيه اسم ١‏ 
جهار المناعة 0 وت 1 الاناد الدولى للرى إلى الاتحاد الدولى للاتصالات . 
عن طريق دراسة فعالية الجهاز الليفى | )/ 0 3 


الشيكى وكذلك الكرات الدموية البضاء ١‏ اتشتمل أهداف الانحاد الدولي على الآ: |ثانياً ‏ المجلس الإداري : 


0 ع ب 0 ا-الحفاظ على التعاون الدولي وزيادته في ٠‏ يتكون المجلس من أعضاء يتم انتخابهم في | لفرض هذه التوصيات إلا أن جميع الدول تلتزم. 
ل ء على ر الا هيبا في | امجال تطوير وننظيم كل أنواع الاتصالات | المؤمرات . ويجنمعون سنوي لمدة ثلاثة إلى أربعة | يبا من الناحية العملة . فهي تمثل مرجعاً لمدى 
؟]-حجم مشكلة الاعسلالات |" دلج وير الرسافل ...]| الخارجية للاتحاد والتنسيق بين هيئات الاتحاد | تضمن نوعآً من الانجام بين الأنظمة على 
العصبية في مجتمع محدد بالمملكة العربية زاستتتدامها الأمئل التطوير فعالية انتخا الدائمة . وكذلك الأعال الإدارية الأخر ك ٠‏ | النطاق العالمي . ورغمآً عن أما نيدو مقيدة 
السعودية للباحث الرئيس دكتور سعد | اخدمات الاتصالات وزيادما وجعلها بقدر |ثالثا ‏ السكرتارية العامة ( الأمائة ) : الحرية المهندس المصمم للأنظمة . إلا أنه تؤكدد 
| محمد الراجح ويتم تنفيذ البحث بكلية | الإمكان متوفرة للجمهور . الل التجد تطورت في لطا حرية الالمللاات 
الطت والعلر الطبية بجامعة الملك 1لا اول الاتحاد تحقيق تلك الأؤداى . ا ب 0٠‏ وتقوم باعبال الاحاد اليومية ٠‏ ويراسها الامين | للجمهور . هذا ويمكن لجميع الأعضاه في 

01 ظ ألما الذى كاتشا مررسافد كه للزقرابت | بي" ىٍّ 

قيضا ومهدف إلى اجراء مسح نيدان عقد المؤتمرات والاجتاعات الدولية والإقليية , 0 ي ف لصحيه مو ساعد 0 مؤتمرات / الاتحاد الدولي المشاركة 3 أعال اللحان ‏ 
5 فة الاعتلالات العصبية في المجتمه | والتعاون التقتي . ووضع الأنظمة والقوانين | الطلقة . الاسشارية . وكذلك يسمح لمئلين عن 
و رابعاً ‏ اللجان الاستشارية الدولية : |الشركات الصناعية بحضور الاجتاعات كمراقبين 


ا ٠‏ © |الخاصة بالانصالات. وكذلك طبع ونثر 

رمن أمثلتها الاختلاج الحمي والصرع ا إاء اعء - 1 
لس (أ) اللجة الامتدارية الدولية ليق أخامساً ‏ المجلس الدولي لتسجيل 

والهاتئف . وهذه اللحنه أمانة خاصة ما ظ الترددات 


تستعمل في مكافحة القراديات والأمراض 


| من الكراسات . 5 
ولي للاتحاد الدولي للاتصالات اللطة. 






الترددات تتفل مع أنظمة الراديو وللاتب 

تداخلا ضاراً للمُحطات الأخرى فانها نسجل في 
سجل الترددات الرئيس لدى الاتحاد بالتاريخ ‏ 
الذي وردت ليه ؛ وبالتالي فاما تحظى بالاعتراف 

| والحماية الدولية . 


والتهابات الجهاز العصبي والسكتة || ويتكون الاتحاد الدول للاتصالات مما يأق : 
الدماغية . وذلك لتوفير معلومات وبائية | ), فى 2000 5 هذه الل 
أساسية حول حجم الاعتلالات العصبية | أأولا ‏ المؤتمقرات : ومبيل «الهاانتا الاججراة التجارت.. وبتألف المجلس ‏ الذي يضم أمائة خاصة. 
في المجتمع يمكن الاعتراد عليها فيا بعد || يعقد الاتحاد الدولي او مه ١‏ برعنات الي تله اتعثرةاجموعة تلمل مخض ١‏ يدب من + خبراء في الردايو لديهم خيرة. 
التنتلط للرعاية الصحية || بلح الممقرات : كل منها بمهمة اجراء دراسات ف مجال معين من عملية واسعة في استخدام وتحديد الترددات .. 
*"_دراسات تحليلية للحوادث |احمس سنوات. ويعد هذا الؤتمر هو الأهم في (ب) اللجنة الاستشارية الدولية للراديو من أقاليم لم الجافة كا يعمل هؤلاء 
اعد شين ا انام الانحاد ٠‏ حيث أن سلطانه تمتد لتشمل كل وهذه اللجنة أمانة خاصة عا. ونضم احدى | الخبراء بصفة دائمة في مركر الاحاد يجنيف , 
رس ين لوي أنواع الانصالات . وهو الجهة الوجيدة ف أعشرة مجموعة عمل تختص كل منها باجراء | ويتم سنوي اختبار رئيس ونائب له من نفس 
والسلامة للياحث | ليم الذدكتور محمد وك ا لخ يد؟ لي | 5 
عبدالله الغ حَ و يجري فيد الانماد. كا اله الجهة الى تحدد أهداف الاتمار | الراديو والاتصالات اللاسلكية , التردداث للخدمات المختلفة والامتخدام المنطقي 
التروع في مستشقى الرياض الركرف | إلى إل 01 وحيث ان الفروق بين البرق والخاتف | للنطاق المحدد والمتوفرء كا يقوم المجلس 
وطلافت' [لل“ذزابة :وتلل صفاتة | | ا 00000 بدراسة الطلبات الكثيرة ١١٠١‏ طلب في 
١‏ د الؤقرات الإخارية تسم إلى فسكن < | للعزور النتى .. قان. اللجحين الاستشاربنين 
رتحديد النطليات الاسعافة ورلملي جز. ل (أ)الؤمرات الإدارية العالية وهي تنائش أكدرآ ماتكونان مجموعات عمل مغتركة أ لتحديد 'ترددات لمحطائهاء فاذا كانت هذه 
, : 2 | الاستفارات الخاصة باتصالات البرق والماتف | للبحث . كا تعقدان اجتاعاً كل أربع نتوات 
دامر التوعية لأمور السلامة فى المملكة . [] 0 ْ 
لل اله لل مراك عله 0000 أسل: رانور مي الاق عله عل شكل 
وتشتمل 0 ا 02032323 2 [آ (ب)الؤقرات الإدارية الإظليية وهي |توصيات . ويتم نشر توصبات كل اجناع في 
من الحوادث في ثلاث مستشفيات. لي | إننائش مانا الاتصالات ذاتالطبيعة الإقليمية كلب من عثرة أجزاه » وبشمل كل زه عددا 


ْ 
انان ؟-هزقر مطلق الملاحة ويمقد قرة كل يجالات اتصالات البرق والغائف . وينم انتخايهم في مؤتمرات الاتحاد الدو لي المطلقة 
الأتماد التى ها القدرة على مراجعة وتغيير ميثاق البحوث والدراسات 1 تجال معين من الات المجموعة ١‏ وبقوم المجلس يتحدياء نطاقات 
والرادبو قد قلت غرا كانت عليه فى السايق نتبحة ظ ١‏ ظ 
الحوادث والأشخاص الذين يتعرضون لها الأسبوع ) التى ترد إليه من الدول المختلفة 
|5 ادث ب ضر د - وتطوير مبادىء 0 ' .اده 6 ع |1 
ع 6 و ا والراديوء كا تناقشن نشاطات المجلس الدد إفي أماكن غتلفة اناقشة ماتوصلت إليه مجموعات 
ثلاث فدن بالمملكة . 




















مازالت تصلنا العديد من الاسئلة يستفسر 
أصحاما عن موعد فتح باب الاشتراك . وازاء 
هذه الطلبات المتكررة نود ان يعلم القاريء ان 
فتح باب الاشتراك لن يكون في القريب العاجل 
بسبب يعض الاجراءات الاإدارية الى نجب ان 
تدرس بعناية قبل اتخاذ القرار بغايا , 


كا أن كثيراً من القراء ارسلوا رسائل ثناء 
على المجلة وخاصة أولئك الذين يقرأونها أول 
مرة ‏ ومن :بين تلك الرسائل رسالة الدكتور 
فهد علي خياط منسق التحاليل الخرئومية ‏ ممتبر 
مراقبة الحودة النوعية بجدة ‏ الذي ابدى بعص 
الملاحظات منها ضرورة التوسع في نشر هذه 
المجلة على المجتمع السعودى ونحن نعد 
القاريء الكريم اننا سوف نضع ذلك في 
اللكسات:: 

القارىء المهندس سعيد القابوس الغامدي 
- الظهران ‏ أرجو ان يكون هذا العدد عن 
الاتصالات يرضي رغبتك بخصوص الدراسات 
الختدسية .. 

القارىء عبدالله بن عبدالر حمن بن دهيش 
يسأل عن شرح بعض المعلومات المتعلقة بتلوث 
الرصاص خصوصاً في الدهانات والتربة وقد 
تكرم الدكتور إبراهيم صالح المعتاز ‏ عضو 
هيئة التحرير ‏ بالاجابة التالية : 

تستخدم مركبات الرصاص بشكل رئيس في 
انتاج وقود السيارات ( الجازولين ) » وبشكل 
طفيف لي بعض الصناعات المختلفة مثل 
الأصباغ والدهانات وبطاريات السيارات 
والسبائك وغيرها ( راجع العدد الرابع من مجلة 
العلوم والتقنية صصرلا١ا  .)١4-‏ أهم 
الأسباب لاستخدام ' مركبات الرصاص فيٍ 
الدهانات يرجع لبعض الألوان المميزة لمركباتها 
ومتاياها النيريائية. لكليدة حيف تتاز معظهها 


68 ب العلوم والتقنية 


جرام/م" في اليوم مقارنة بمعدل الترسيب 


بارتفاع كثافتها النوعية ما يساعد ضلى ترسب 
الدهانات في السطوح بعد وقت وجيز . كيا ان 
بعض مركبات الرصاص تعتير عالية المقاومة 
للتحلل الشمسي والتآاكل . 

وقد تم اكتشاف بدائل حديثة تستعمل في 
الدهانات بدلا عن مركبات الرصاص ليس لا 
تخاطر بيئية ولا نفس الخواص المأكورة . 

أما عن وححود مركبات الرصاص قِِ الغرية 
فانه يعود للمصادر التالية : 

: الترسيب الحاف‎ )١( 
الرصاص الغازية وذلاك للجزئيات الكبيرة‎ 
ميكرون) إذ ان ترسبها سهل‎ ٠١ أكثر من‎ ( 
أو الاصطدام‎ ٠. نسبة للجاذبية الأرضية‎ 
بالاجسام المختلفة أو الترسب غير المباشر على‎ 
. الأشجار والمباني ثم السقوط على التربة‎ 

(؟ ) الترسيب الرطب : وذلك بالأمطار أو 
الندى والرطوبة في المناطق الساحلية . 

( 7 ) مخلفات مياه المجاري : محتوي مياه 
المجاري العادية على حوالي 6٠١‏ ملي جرام/ 
كيلوجرام » وتزيد المخلفات الصناعية عن هذه 
النسبة كثيراً » ويؤدي التخلص غير السليم لهذه 
المخلفات إلى تراكم كمية الرصاص في التربة 
نظراً لصعوبة تحللها واندثارها . 


وتعد السيازات المضدر الرئيسن لمركيات 
الرصاص الغازية والتي تترسب بعد ذلك على 
التربة وتتراكم بشكل مستمر » ويقدر معدل 
قرعت الزماس فى مناطق اللتارط السررة : 
المكتظة بالسيارات بلحو ١١61 ٠١‏ ملل 
جرام/م' في اليوم . كيا يتراوح معدل ترسيبٍ 
جزئيات الوصاص في المدن من 00 0 ملي 


تعرسب مركيات 


الطبعي خارج المدن والذي يبلغ ,٠١4‏ ملي 
جرام/م" في اليوم . وتما سبق ذكره يمكن القول 
ان المضدر الرئيس للتلوث بالرصاص فى الترية 
يأق. من السيارات:. والخل الإفثل لياق 
إلا بالتحكم في انبعاث هذه المركبات الرصاصية 
من السيارات وذلك: لا يمكن إلا بالتخفيض 
الملموس لمركبات الرصاص في وقود السيارات . 

ثما يجدر ذكره ان مركبات الرصاص المترسبة 
على التربة تكثر في الطبقة القريبة من قشرة 
الأرض وتكاد تنعدم في حدود ٠١‏ أمتارى 
وتمتص جذور النباتات كميات من الرصاص 
تتفاوت حسب درجة مقاومتها له ثما يعد مصدراً 
آخر للتلوث البشري والحيوانٍ . 

ورغم أن مركبات الرصاص المذابة بالماء 
قليلة في التربة ‏ إلا أنبا يمكن ان تمتص بوساطة 
انى اكسيد الملجنيز . 

القارئان ابتسام حمادي الفقيه . الطائف , 
وهاني السيد حسن صدقه _ مكة المكرمة : 
نشكر لك اسهامى] في حل الاسئلة الواردة في 
باب هل تعلم ‏ من العدد السادس وتبنتكما 
على توصلكا للاجابات الصحيحة وهي : 

ان هذا العالى أحضر ناقوساآً زجاجياً 
ووضع بداخله فأراً وشمعة مشتعلة ثم احكم 
قفل فوهة الناقوس بسدادة . 

كانت تبجة ذلك ان انطفات الشمعة 
ومات الفار لنفاذ كمية الاوكسجين الموجودة في 
المواء الموجود بالناقوس المقفولة فوهته . 

يستلتج من ذلك أن الأوكسجين يساعد 
على الاشتعال وضروريى لخياة الحيوان الذي 
يستنشقه . ونتيجة للاشتعال والاستنشاق يكون 
الناتح خروج ثاني أكسيد الكربون ونفاذ 
الأوكسجين , 

كذلك أرسلت القارئة أروى حسن الثيبان 
الرياض ‏ الحل لسؤال هل تعلم المذكور 
سابقاً ولكن رغم أن ماذكرته بخصوص فائدة 
ثاق أكسيد الكربون: المتبعث من الفار للتبات 
واسستفادثة من الأوتسحن الصادر من النبات 
إلا ان الصورة توضح وجود الشمعة والفأر وهو 
ما اشارت به القارئة ابتسام . 

أعزاءنا القراء . . .. نحن في انتظار المزيد 
من اسهاماتكم اطادفة والبناءة والتىي ستكون 
عوناً لنا في تطوير مجلتكم . 


زجحب 51:5هد ب العدد لامع 





م د اتسدو رمحن 6 جوم دوم 
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